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BEITRÄGE 
ZUR PLIOCANFLORA VON WILLERSHAUSEN III 


Die niederen Pflanzengruppen bis zu den Gymnospermen 


VON 


ADOLF STRAUS 


BERLIN 


MIT TAFEL 1—21 


Vorwort. 


Die ersten Angaben über die Tertiärflora von Willershausen machte Hugo WEGELE in seiner Dissertation 1914 [121]. So- 
dann brachte ich als Dissertation auf Anregung von Herrn Professor HERMANN SCHMIDT im Jahrbuch der Preuß. Geol. Landes- 
anstalt Berlin für 1930 [103] einen ersten Beitrag über die Dicotylen mit Beschreibungen und Abbildungen von 24 Arten heraus, 
während weitere Arten hier nur erwähnt werden konnten. Es wurde aber von mir stetig weiter an der Erforschung der Flora 
gearbeitet, wobei allerdings nur sehr langsame Fortschritte erzielt wurden, da ich als Kaufmann bis 1947 nebenbei nur wenig 
Zeit fand. 1935 erwähnte ich [106] einige weitere Funde bei allgemeineren Betrachtungen über die Fundstätte ohne neue Art- 
beschreibungen und regte hier eine pflanzensoziologische Betrachtungsweise auch bei fossilen Pflanzen an. 

Von 1947 bis 1950 konnte ich der wissenschaftlichen Forschung mehr Zeit widmen und bin seitdem Herrn Professor Dr. 
W. Gornan, Berlin, für Unterstützung meiner Forschungen zu großem Danke verpflichtet. Die in der Arbeitsstelle für Paläo- 
botanik an der Deutschen Akademie der Wissenschaften Berlin und in der Sammlung des Geologischen Instituts der Humboldt- 
Universität vorhandenen Willershäuser Fundstücke konnte ich benutzen, ebenso bin ich der Leitung des zuletzt genannten Insti- 
tutes für ihre Gastfreundschaft dankbar. Nicht zuletzt danke ich auch Herrn Professor Dr. HERMANN SCHMIDT, Göttingen, so- 
wie der Leitung des Botanischen Gartens und Museums in Berlin-Dahlem für tatkräftige Förderung meiner Arbeiten, 

Auch der vorliegende Beitrag bedeutet noch keinen Abschluß, da einige Formengruppen, besonders gewisse Blattformen, 
sehr schwer zu trennen und noch umfangreichere Vergleiche und andere Studien erforderlich sind. Es fehlen in der Literatur 
über rezente Morphologie und Anatomie ja erschöpfende Vergleichswerke mit Abbildungen, besonders für Blatt-, Frucht-, Epi- 
dermiszellen- sowie Haarformen noch fast vollständig. Für die Spaltöffnungen und die Epidermis der Coniferen ist in dieser 
Hinsicht die FLorın’sche Arbeit ein Vorbild [22], das bei der Bearbeitung fossiler Pflanzen große Dienste leistet. 

Der Krieg hat in der Wohnung des Verfassers sämtliche Funde und im Geologischen Institut Göttingen einen Teil der- 
selben vernichtet, Hierunter befanden sich bemerkenswerte Einzelstücke, von denen zum Teil nur der Erinnerung nach oder 
nur an Hand von Photos berichtet werden kann. 

Die Zahl der im ganzen bisher aufbewahrten Fundstücke dürfte 5000 längst überschritten haben. Außer in den erwähnten 
Institutssammlungen befinden sich noch Fundstücke im Senckenberg-Museum zu Frankfurt a. M., in den Sammlungen Fuur- 
MANN und RiecHers in Clausthal-Zellerfeld, in der Sammlung Gorces in Kassel und in der Sammlung des Verfassers. 


1) I siehe [103], II siehe [106]. Die in [] gesetzten Zahlen beziehen sich auf das Literaturverzeichnis. 
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htern des Ziegelwerkes Willershausen Cart Runge Nachf., Inh. A. SCHLANGE, den 
stets mit Interesse verfolgt und mir gern gestattet wurde, möchte ich schließ- 
Arbeiter sind einige wichtige Funde zu verdanken. 

die Kosten für die notwendigen Photos und ermög- 
rzlich gedankt. Ohne sie wäre 


Daß die Sammeltätigkeit von den Päc 
Herren Fritz SCHLANGE und GERHARD WINKLER, 
lich dankbar hervorheben. Auch der Aufmerksamkeit der dortigen 

Die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft übernahm neuerdings 
lichte mir einige Reisen an den Fundort. Für diese wesentliche Hilfe sei auch an dieser Stelle he 


angesichts der wirtschaftlichen Lage in Berlin die Arbeit nicht möglich gewesen. a | 
Um Nachsicht bittet der Verfasser, falls wesentliche Literatur iibersehen sein sollte. Es ist zur Zeit in Berlin durch die 


Folgen des Krieges noch nicht möglich, alle Literatur zu erhalten, die benötigt wird, obwohl der Verfasser dankbar anerkennen 
muß, daß er in dieser Hinsicht, auch vom Auslande aus, vielfach uneigennützig unterstützt wurde. 


Inhaltsübersicht. 
Seite 
I. Kurze Einführung in die Lage und Stratigraphie des Fundortes 2 
II. Art des Sedimentes ae? Bee ea 3 
III. Art der Erhaltung der Pflanzenreste, Bestimmung und Benennung . 3 
IV. Pilanzensoziologisches und Ökologisches : 6 
a) Klima zur Zeit der Sedimentation der Fossilien 6 
b) Boden . oe Rs We: er 6 
c) Physiognomie der oberpliocänen?) Vegetation 7 
d) Okologie : 7 
e) Pilanzensoziologie 9 
V. Pilanzengeographisches . 10 
VI. Beschreibung der Arten . 10 
VII. Zusammenfassung 32 
VIII. Literaturverzeichnis . 33 
IX. Sachregister a: 37 
X. Tafeln mit Erklärungen . 39 


I. Lage und Stratigraphie. 


Am Westrande des Harzes, in der Gegend zwischen Seesen und Northeim/Hann., findet sich in der Senke 
von Oldenrode/Düderode/Willershausen in Höhe von 160—170 m ü.M. Tertiär. Während in Oldenrode/Dü- 
derode Braunkohlen und diese begleitende Miocänschichten auftreten, finden sich in Willershausen außer 
Sanden vor allem pliocäne Tone, die in einer Ziegeleitongrube ausgebeutet werden. In den Tonen befinden sich 
eee die hauptsächlich die unten beschriebenen Fossilien lieferten. Jedoch enthält auch der Ton selbst 
viele Pilanzenreste, die aber schwieriger zu gewinnen sind und offenb | | | 
pearance g nbar die gleichen Arten wie der Mergel 

Die genannten Tertiarschichten wurden zum ersten Mal naher v 

on H W 1 
der folgende Schichtung feststellte: N aaa 


2) Die Umstellung in ein Mittelpliocä h x 2 : ee Bide 
nie bes ine pliocän (nach Kränn [50]) ist nach HERMANN SCHMIDT (briefliche Mitteilung) nicht ge- 


clei Lehm 
(Diluvium) Geröllschicht mit Feuerstein 


Buntsandsteinschutt 


Schwarzer Ton (stark nach Bitumen riechend) 
Ober-Pliocan Mergel, Kalkstein 
Tonige Sande mit Mastodon arvernensis (obere Sande) 


Ober-Pliocän?) Helle Tone und Quarzsande (untere Sande) 


Mittlerer Buntsandstein, Lias, Keuper 


Das wahre Liegende der Tone und Sande konnte nirgends beobachtet werden; überhaupt werden Tone, 
Buntsandsteinschutt und Mergel, zum Teil auch Lehm, gerade an den makrofossilführenden Stellen auch 
infolge des Abbaus noch jetzt so stark durcheinandergeworfen, daß stratigraphische Beobachtungen sehr er- 
schwert sind. Der in dieser Hinsicht wichtigste Fund ist die Bergung eines fast vollständigen Skelettes von 
Mastodon arvernensis durch Hermann SCHMIDT. 


II. Art des Sedimentes. 


Die Pflanzenreste sind meist in gebändertem Ton oder Mergel eingeschlossen. Die Farbe der Sedimente 
ist überwiegend blaugrau, es kommen aber auch gelbliche sowie beim Ton fast schwarze Farben vor. Beson- 
ders in dem dunklen Ton macht sich ein starker Bitumengeruch bemerkbar. Die Breite der Bänder 
beträgt im Mittel ca. 1% mm. Ungeschichtetes Sediment findet sich selten, und zwar in folgenden Formen: 

1. Kalksandstein (Uferzone ?, z. T. mit Corylus, Schnecken usw.) 

2. Tone 
3. Mergel 
4. Sehr harte, anscheinend stark Si-haltige, unregelmäßige Knollen, oft geodenartig. 

Die Sedimentation, jedenfalls der gebänderten Gesteine, muß sehr schnell vor sich gegangen sein und wird 
wahrscheinlich nur einen Zeitraum von unter zehn Jahren umfassen. Teilweise ist auch der geschichtete (ge- 
bänderte) Mergel stark verkieselt und hat dann muscheligen Bruch. Dies ist seltener auch bei dem weicheren 
Mergel der Fall. Vielleicht hängt dies mit Strudelerscheinungen zusammen. 


wie die gebänderten Schichten 


III. Art der Erhaltung der Pflanzenreste, 
Bestimmung und Benennung. 


Wenn man von einer fossilen „Flora“ spricht, so ist dieser Begriff anders zu definieren als bei rezenten 
Pflanzen, wo darunter die Gesamtheit der in einem bestimmten Gebiet wild wachsenden Pflanzen zu verstehen 
ist. Bei fossilen Floren kann es sich immer nur um die Gesamtheit der an einer Fundstelle erhaltenen 


Fossilien handeln. 


3) WEGELE stellte diese Schichtfolge noch ins Miocän. Neuere Untersuchungen von P. THOMSON haben ergeben, daß auch 
hier Oberpliocän vorliegt. Für die briefliche Mitteilung hierüber bin ich Herrn Professor THomson sehr dankbar. 


Die Erhaltung der Pflanzenreste an den einzelnen Tertiär-Fundorten ist nun sehr verschieden. An einer 
Stelle finden sich fast ausschließlich Samen und schwerere, derbere Früchte oder Holz, an der anderen gerade 
die leichteren Blätter, Flugfrüchte etc. Jede Art der Erhaltung hat ihre Vor- und Nachteile. Immer kommt es 
darauf an, möglichst viele Merkmale an den einzelnen Fossilien zu erkennen. Ein Blatt-Abdruck ohne 
Substanz, jedoch mit Erhaltung der feinsten Blattnerven, der Zähne am Rande und des Stieles kann wert- 
voller sein als ein mit Substanz erhaltenes Blatt, bei dem die Form nur undeutlich erkennbar ist, geschweige 
denn Nerven erhalten sind. Es ist auch nicht immer gesagt, daß eine Frucht wertvoller ist als ein Blatt. Bei der 
Erhaltung von Blattsubstanz spielt auch die Farbe eine Rolle. Wohl ist eine verschiedene Tönung, besonders 
des Brauns, oft ein Ausdruck verschieden weit fortgeschrittener Inkohlung oder Verwitterung, auch können 
* Eisenbeimengungen eine Rolle spielen. Aber gerade in Willershausen hat sich herausgestellt, daß auch art- 
bzw. gattungseigene Färbung vorkommt, die wohl mit der verschiedenen Herbstfärbung bei rezenten 
Blättern in Parallele zu setzen ist. Erinnert sei in diesem Zusammenhang an die Arbeit von Weıcerr und 
Noack [122], welche sogar Chlorophyllreste schon im Eocän feststellen konnten. 

Zur Bestimmung der Pflanzenreste ist vor allem der Vergleich mit rezenten Pflanzen, Herbarmaterial etc. 
meist unvermeidlich. Bei einer so jungen Formation wie dem Pliocän muß man besonders bemüht sein, Be- 
ziehungen zu heutigen Arten herauszufinden. Besonders interessant ist es, wenn es gelingt, festzustellen, wie 
sich eine Gattung seit dem Pliocän durch Mutationen verändert hat, so daß sie jetzt als andere Art erscheint. 
Wenn die nicht mutierte Form außerdem bestehen bleibt, so finden wir heute zwei Arten vor. Anfänge solcher 
Betrachtungsweise finden wir besonders bei Szarer [94] im Pliocän von Kroszienko für Tsuga und bei Por 
[79] im Pliocän von Borsec für Castanea. Aber auch umgekehrt werden durch Bastardierung von Arten, die 
selbst aussterben können, neue Arten entstehen. Zur Vereinfachung der Ausdrucksweise möchte ich das diver- 
gente bzw. konvergente Art-Entstehung nennen. Wie bedeutend die Mutationen sein müssen, daß wir 
eine neue Art anerkennen können, und wo die Grenze zwischen zwei Arten liegt, das ist eine rein subjektive 
Entscheidung der Autoren im Einklang mit den Nomenklaturregeln, und es ist ja bekannt, daß selbst in der 
Systematik rezenter Pflanzen vielfach die Art-Natur strittig ist. 

Zur Entstehung neuer Arten sind aber in den weitaus meisten Fällen geologische Zeiträume erforder- 
lich, und es ist interessant, daß Zimmermann [131] für unsere Wald-Laubbäume seit der Grenze Miocän/Plio- 
can ca. 100000 Generationen errechnet. Selbst wenn man annimmt, daß sich nur alle 1000 Jahre eine erhal- 
tungsfähige Mutation gebildet habe, so wären es seit der Grenze Miocän/Pliocän®) 100 Mutationen bei jeder 
Art, die nach unserer Auffassung wohl einen Artunterschied bewirken könnten. 

Immer wird es darauf ankommen, möglichst viele Merkmale makro- und mikroskopischer Art beobach- 
tungsmäßig zu erfassen. Besonders wertvoll in dieser Hinsicht sind fossile Floren, welche neben Bestimmungen 
von Blättern, Früchten etc. auch die dazu gehörigen Pollen berücksichtigen. Schwierigkeiten bereitet oft die 
äußerliche Ähnlichkeit von Blattformen aus ganz verschiedenen Familien. Erst die Form von Epidermis- 
zellen, Stomata, Sekretlücken etc. geben dann oft den Aussschlag zur Bestimmung, die auch dann häufig nur 
bis zur Gattung gelingt. 

Die mikroskopische Untersuchung geschah mit dem Scrurz’schen Reagenz, einer Mischung von Sal- 
petersäure und chlorsaurem Kali. Versuche mit anderen Reagenzien hatten nicht annähernd den gleichen Erfolg. 
Allerdings ist die Erhaltung so verschieden, daß auch die Mischung des Mazerationsmittels und die Dauer 
der Behandlung stark variiert werden müssen. Manchmal gelingt es, die Form der Epidermiszellen etc. fest- 
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zustellen, in anderen Fällen ist aber die Inkohlung oder die Zerstörung so weit fortgeschritten, daß in der 
übrig gebliebenen Masse Zellformen nicht mehr erkennbar sind, obwohl die braune Substanz vielfach eine 
gute Erhaltung vortäuscht. 

Auch Mesophyll kann bestimmungstechnisch wertvoll sein, wie sich besonders bei Abies sclereidea zeigte, 
welche Mäprer im Pliocän von Frankfurt a. M. entdeckte, und die auch in Willershausen aufgefunden wurde. 

Bemerkenswert hinsichtlich der Erhaltung sind auch die Acer-Pollen, welche von Wırr/Uslar in einem 
Präparat mit 45% und in zwei weiteren sogar zu je 90% bestimmt wurden. Acer-Pollen sind sonst wie andere 
insektenblütige Pollen im allgemeinen nicht erhaltungsfähig. Sollte sich die Wırr’sche Bestimmung bestäti- 
gen, woran zu zweifeln ich keinen Grund habe, so wäre das gleichzeitig ein Hinweis auf die außerordentlich 
schnelle Einbettung des Willershäuser Sediments, womit auch die Erhaltung von Hautresten von Wirbeltieren 
gut im Einklang steht. Allerdings käme in zweiter Linie auch in Betracht, daß von den in Willershausen mehr- 
fach vorhandenen Ahornarten doch eine oder gar mehrere windblütig und die Pollen hierdurch erhaitungs- 
fähig waren. Für die zweite Möglichkeit liegen aber andere Anzeichen meines Wissens bisher nicht vor. Für 
die schnelle Einbettung spricht aber auch schon das Vorhandensein von Kräuterpollen. Ob sich unter den 
Pollen von weither eingewehte Formen befinden, muß die Zukunft lehren. Vielleicht handelt es sich auch hin- 
sichtlich der Pollenfunde von Willershausen um eine reine Lokalflora. Nachstehende Liste der bisher aus dem 
Oberpliocän von Willershausen bekannt gewordenen Pollen verdanke ich der Untersuchung und Mitteilung 
von Herrn Professor P. THomson. 


ER ER ee Gefundener Durchschnittswert 


% 
Picea (davon omorica) 36,5 (7,5) 
Pinus (davon Haploxylon-Typ) 21 (10) 
cf. Keteleeria 1 
Abies 1 
Tsuga 7 
cf. Seguoia 0,5 
Cupressineen-Taxodiaceen-Typus 5 
cf. Taxodium 2,5 
cf. Pseudotsuga 0,5 
cf. Cedrus 0,25 
Sciadopitys 6 
Quercus 14 
Fagus 1,5 
Tilia 0,25 
Ulmus 1 
Corylus 1 
Betula 1,5 
Alnus 0,5 
Carpinus 0,25 
Carya 2 
Nyssa 0,25 
Ericaceen 1,5 
Lycopodium 0,25 
cf. Laubmoos 0,25 
Farn 0,5 
Kräuterpollen 2 


Unbestimmbare Pollen 4 


Mergelfolge liegenden Sandschichten stammen, 
Kremp [59] sowie einiger mir freund- 
und Mergelschich- 


Diese Liste betrifft Proben, die aus den unter der Ton— 
nach Thomson aber ebenfalls Oberpliocän sind. Auf Grund der Arbeit von 
lichst von Herrn Dr. Fr. Turercarr zur Verfügung gestellter Bestimmungen aus den Ton- 
ten selbst besteht aber fast völlige Übereinstimmung. Vorhanden sind ferner Pollen von Acer (s. 0.), aff. Ca- 
stanopsis-Poll. cingulum R. Por. [59], Myrica (Turercarr), Gramineen (Turercarr), Carex, Labiaten (?), 
Compositen, Onagraceen, Geraniaceen, Zelkowa (Tx.), Populus (?) (Tu.), Saxifragaceen ? (Tx.) und Spo- 


ren von Sphagnum [59]. 


IV. Pflanzensoziologie, Okologie, Pflanzengeographie. 


a) Klima zur Zeit der Sedimentation. 


Für Deutschland fand während des Tertiärs, vom Eocän an gerechnet, ein dauerndes Absinken der Tem- 
peratur statt. Für das Pliocän wird eine Temperatur von 14—17°C im Jahresmittel angegeben’). Tuomson [115] 
berichtet, daß im Pliocän und Quartär ein stärkerer Klimawechsel als im Alttertiär stattfand. Im Pliocän von 
Willershausen wird es etwas wärmer gewesen sein als jetzt. Dies wird durch einige Willershäuser Typen wie 
z.B. Sassafras, Torreya, Buxus und unter den Insekten z. B. durch die große Zikade Cicadetta montana deutlich. 
Ein arides Klima zur Zeit der Ablagerung jedoch kann ich schon wegen der Mannigfaltigkeit der Flora an 
Baumtypen nicht annehmen. Kränn [50] meint sogar, daß im Pliocän stärkere Niederschlagstätigkeit ein- 
setzte. Die Bänder sind in Willershausen sicher kein Ausdruck von Klima-Schwankungen über Jahre, sondern 
es hat den Anschein, als wenn jedes Band einem einzigen Regenguß entspricht. Auf ca. 20 cm in 
einem Jahr abgelagertes Sediment dürften etwa 140 Regengüsse entfallen. 


b) Boden. 


Was den damaligen Boden betrifft, so müssen zweifellos nahe dem Willershäuser Gewässer Kalkgesteine 
vorhanden gewesen sein, die dem Regenwasser den Kalkgehalt gaben. Ob es Gesteine aus dem Muschelkalk 
waren oder ob man schon im Tertiär Kalktuffe als Lieferanten des Kalkgehaltes annnehmen kann, vermag ich 
ebenso wenig zu entscheiden wie die Frage nach der Herkunft des Tongehaltes. Es dürfte aber wohl sicher sein 
daß neben eventuellen tonigen Einschwemmungen auch eine autochthone Faulschlammbildung eine Rolle ie 
Dies geht schon aus dem in manchen Lagen auffallenden Bitumen-Geruch hervor. In zweiter Linie 
könnte man auch an einen Zusammenhang mit einer Zechstein-Auslaugungszone des Harzrandes denken 
die vielleicht überhaupt für die Entstehung der Oldenrode/Düderode/Willershäuser Senke eine Rolle SH En 
kann. In dieser Hinsicht ist auch das von Krassxe [54] festgestellte Vorkommen von Diatomeen-Arten inter- 
essant, die bisher ausschließlich aus Salzwasser bekannt sind’). Andererseits zeigen Funde von Sphagnum 
daß damals wie jetzt auch kalkfreie Böden in der Nähe des Gewässers vorhanden gewesen sein müssen. 

Unter den Diatomeen fand Krasske auch eine für überrieselte Felswände und Moospolster charakteri- 
stische Form: Eunotia bigibba Kürz. 


5) von Linstow [67]. 
6) Vergleiche auch KrrcHHEmMER [43]. 


c) Physiognomie der Willershäuser Pliocänvegetation. 


Wenn man sich bemüht, ein Bild von der Willershäuser Pliocän-Vegetation rein physiognomisch, über- 
sichtsweise, zu gewinnen, so muß man sich vor allem den Einfluß des Menschen vollkommen ausgeschaltet 
denken. Auch wenn man eine mannigfaltige Tierwelt in dem damaligen Urzustand voraussetzen muß, so 
dürfte die Beweidung durch die Tiere die Pflanzenbestände doch nicht so stark gelichtet haben, daß man von 
einer offenen Parklandschaft sprechen könnte. Im allgemeinen wird die Vegetation eher ein üppiger, mehrfach 
geschichteter Wald gewesen sein. Kleine Veränderungen des wohl anzunehmenden Bachlaufes — mindestens 
in der Nähe der Ablagerung — und damit des vermutlichen Altwassers oder dergleichen sowie die günstige 
Lage als Tränkstelle für die Tiere (und die Vorfahren des Menschen?) mögen immerhin kleine baumfreie 
Stellen bewirkt haben. Hierfür wäre das Vorkommen von Sandläufern (Cicindela ), des Gänsefingerkrautes 
(Potentilla anserina L.) und vielleicht weiterer Arten ein Hinweis. Auch die Möglichkeit einer Strudelbildung 
wäre zu überlegen. Hierauf könnten Unterbrechungen in der Spaltbarkeit glatter Schichtflächen innerhalb der 
Bänderschichten hindeuten, an denen man oft geradezu die Wirbel eines Strudels ablesen zu können glaubt. 
Vielleicht geben spätere Funde von Insektenlarven hierüber noch weiteren Aufschluß. 


d) Ökologie. 


Zur Ökologie der Vegetation liefern auch einige Tierfunde wertvolle Anhaltspunkte. An Fischen stellte WEILER [123] u. a. 
die mehr klares, langsam fließendes Wasser liebenden Barsche und Plötzen neben den trübes Wasser bevorzugenden Schleien 
fest. Auch der Flußkrebs war vorhanden, und Schnecken sowie Muscheln geben weitere Anhaltspunkte. Gewisse Schichten 
sind voll von Mücken, deren einzelne Beine und Fühler erhalten sind. Gallbildungen an Blättern, Käfer- und andere Insekten- 
funde können z. T. direkt mit bestimmten Pflanzengattungen in Beziehung gebracht werden. Eine vorläufige Durchsicht der 
Insektenfunde, für die ich den Herren Biscuorr, DELKESKAMP, HERING, VON KELER, PEus und RAMME zu Dank verpflichtet bin, 
ergab (Abbildungen siehe Tafel 4 u. 5): 


Orthoptera (siehe Taf. 5, Fig. 10) 


Blattidae: 1. Ectobius 
Acrididae Acridinae 2. (?) aff. Mecostethus 
Oedipodinae 3. (?) „ Sphingonotus 
Tettigonidae 4, (?) Tettigonia 
Gryllidae Gryllotalpinae 5. Gryllotalpa (Taf. 4, Fig. 10) 
Rhynchota 
Heteroptera 6. sp.? 
Pentatomidae 7. eine große Art, wie sie jetzt in Deutschland nicht vor- 
kommt 
Homoptera 
Cicadidae 8. cf. Cicadetta montana Scor. (Taf. 4, Fig. 11) 
Adelgidae Adelginae 9. cf. Dreyfusia nordmannianae Eckst. (= niisslini C.B.), 
aise ai, INS 
Coleoptera Cicindelidae LOR sp: 
Lucanidae 11. cf. Lucanus cervus L.7) 
Buprestidae 12. sp. ? 
Cerambycidae Cerambycinae 13. sp.? Abb. siehe [104] 
Chrysomelidae 14. sp.? imago sowie Fraß von Halticinae oder Hispinae 


oder beiden an Hamamelidaceen-Blättern (Taf. 5, Fig. 3, 
4, 14) 
7) Abbildung siehe im Allg. Harz-Bergkalender für 1952 (Clausthal). 


Hymenoptera 


Tenthredinidae Cimbicinae 15. Abia sp., wohl aus der Gruppe, die an Lonicera und 
Symphoricar pus lebt (Taf. 5, Fig. 9) 
Sphegidae 16. Ectemnius, Subgen. Metacrabro, quadricinctus-Gruppe 
Formicidae Formicinae 17. Camponotus ? 
Myrmicinae 18. sp. ? 
Ichneumonidae Pimplinae 
Lissonotini 19, sp.? Taf.5, Fig. 8 
Tryphoninae 20. sp.? (? Mesoleini) 
Diptera Bibionidae 21. sp. 1 Bibio 
22. sp. 2 Bibio 
(?) Scatopsidae D3IESPNL 
Sciaridae 24. sp. ? schichtweise in Menge, Taf. 5, Fig. 11 
Ptychopteridae 25. (?) Ptychoptera (Larve) 
Chironomidae Chironominae 26. (?) Chironomus oder Verwandte 


H. Scumipr [99] nennt noch Eintagsfliegenlarven und geflügelte Blattläuse sowie Schmetterlinge, deren Flügelschuppen 
und Räupchen auch gelegentlich der Anfertigung von Mazerationspräparaten gefunden wurden. 

Bei den Hymenopteren-Funden ist es bemerkenswert, daß es sich ausnahmslos um geflügelte Tiere handelt und ungeflü- 
gelte Arbeiterinnen fehlen. Die Tiere sind offenbar beim Überfliegen des Pliocän-Gewässers ertrunken. 

Ökologisch wichtig ist vor allem auch die Feststellung, daß etwa 67% der pflanzlichen Fossilien Blätter, 
ca. 8%% Flugfrüchte und Flugsamen, etwa 4% Wasserpflanzen und etwa 11% Nadeln sind. Der Anteil an 
schwereren Früchten und Samen, Holz etc. beträgt nur etwa 2%, und der Rest setzt sich aus Knospenschup- 
pen, Moosen etc. und Blüten zusammen. Das zeigt uns unzweideutig die vorwiegende Einwehung 
durch den Wind. Neben Hunderten von Buchenblättern habe ich bisher nicht eine Buchecker und neben 
den noch zahlreicheren Eichenblättern bisher nur drei Früchte gefunden. Ganz anders ist das Verhältnis bei 
den Arten mit leichten Flugfrüchten und -samen wie in den Gattungen Acer, Carpinus, Ulmus, Tilia und bei 
den meisten Coniferen. Die „Blätterfloren“ liefern also oft auch zahlreiche Früchte. Die Bedeutung von 
Blätter- und Flugfrucht-,,Floren“ für die Erforschung fossiler Waldgesellschaften geht auch schon aus der 
Berechnung von W. Kren [57] hervor, der bei der Untersuchung des Kleeb-Waldes, eines artenreichen Hang- 
waldes, „verbreitungsbiologische Gruppen“ aufsteilt und aus der Baumschicht 69% ,,Starkwindwanderer“ und 
nur 31% „Großtierlockfrüchtler“ nennt, während die Strauchschicht 100% der zweiten Gruppe aufweist, wo- 
bei in der Baum- und Strauchschicht die anderen 5 seiner Gruppen keine nennenswerte Rolle spielen. Ob diese 
Untersuchungen inzwischen auch an anderen Waldtypen durchgeführt wurden, ist mir nicht bekannt, es ist 
aber wohl kaum mit großen Abweichungen zu rechnen. 

Im umgekehrten Verhältnis stehen die Blätter und Flugfrüchte zu den schwereren Früchten und Samen 
bei den sogenannten ,,Fruchtfloren“ oder „Samenfloren“, wie sie besonders von KirCHHEIMER, Reo und Szarer 
bearbeitet werden und bis zu einem gewissen Grade auch bei der von Mäprer beschriebenen Schwemmflora 
des Frankfurter Klärbeckens. Auch in anderer Hinsicht verhalten sich die beiden Gruppen fossiler , Floren“ 
oft entgegengesetzt, nämlich bei der Betrachtung, ob Gehölz- oder Krautreste überwiegen. SZAFER Z. B. nennt 
72% Kräuter, während in Willershausen der Anteil derselben nur minimal ist. Wie extrem lokal die Willers- 
häuser „Flora im Vergleich zu der des Frankfurter Klärbeckens ist, sieht man beim Klopfen am Fundort W. 
oft daran, daß sich in einem Block Mergel eine sonst seltener vorkommende Blattart in auffallender Anhäufung 
a so daß man geradezu den Eindruck hat, diese Blätter könnten von demselben Individuum 
stammen. 


Während die Herbstschichten durch Anhäufung von Blattfossilien deutlich hervortreten und die Früh- 
jahrsschichten durch Fossilarmut unter Hinzutreten von Knospenschuppen bemerkbar sind, blieb in den Früh- 
jahrsschichten der erwartete Pollenreichtum der Windbliitler aus. Diese Pollenmassen scheinen an der Ober- 
flache des Gewässers abgetrieben zu sein. Daß die Pollen im Willershäuser Sediment überhaupt sehr spärlich 
aufzufinden sind, worauf schon Kremp [59] hingewiesen hat, ist aus der überaus schnellen Sedimentation leicht 
erklärlich. Die üblichen Pollensuch- und Anhäufungsmethoden machen hier Schwierigkeiten. Dagegen finden 
Sich, was in anderen, selbst jüngeren Sedimenten, selten vorkommt, öfter einmal wirkliche Blütenreste im Zu- 
sammenhang mit der ganzen Blüte oder gar einem Blütenstand, so daß hier hin und wieder die Pollen unmittel- 
bar der Blüte entnommen werden können. Vergleiche hierzu Taf. 5, Fig. 18, ein vollständiges Kätzchen. Das 
allgemeine Pollenbild dürfte hier auch sehr stark durch das lokale unterdrückt sein, wenn auch vielleicht 
mancher leichte Luftsackpollen von Coniferen von weiter her (z. B. vom Harz) eingeweht sein mag. 


e) Pflanzensoziologie. 


Ebenso wie man bei Untersuchung eines Fundortes auf fossile Pflanzenreste die Funde an anderen Stellen 
aus Schichten ähnlichen Alters zu pflanzengeographischen Vergleichen in reichem Maße heran- 
gezogen hat, so besteht für das Tertiär eine gleiche Berechtigung zu pflanzensoziologischen Verglei- 
chen mit rezenten Pflanzengesellschaften, und in der Tat befassen sich einige neuere Arbeiten erfreulicherweise 
damit. Assoziationen können wir natürlich im Pliocän höchstens vermuten, wenigstens soweit unsere bisherigen 
Forschungen und Funde reichen. Aber eine Einordnung in höhere pflanzensoziologische Einheiten kann man 
zweifellos vornehmen. Wie weit man darin gehen kann, hängt ganz von der + großen Vollständigkeit der fos- 
silen „Flora“ ab. Das Klimaxstadium der Willershäuser Landvegetation war zweifellos ein Wald, der nach 
Rüser [87] zur Gruppe der Aestilignosa, der sommergrünen Wälder, zu stellen ist. Auch darüber, daß die 
Blätter überwiegend zu Baum- und Straucharten der Klasse der Querceto-Fagetea*) gehören, dürfte kaum ein 
Zweifel bestehen. Deutliche Hinweise vom Vorhandensein der Klasse der Vaccinio-Piceetea Br.-Br. 1939 in 
Willershausen fehlen. Gehen wir im pflanzensoziologischen System weiter herunter zu dn Ordnungen, so 
tauchen hier bereits Schwierigkeiten auf; denn wir müssen bedenken, daß die Pflanzensoziologie ein junger 
Zweig der Botanik ist und selbst über die heute vorkommenden Ordnungen die Forschung noch nicht ab- 
geschlossen ist. So neigt man neuerdings dazu, den heutigen Erlenbrüchen, für die man früher eine besondere 
Klasse der Alnetea glutinosae und Ordnung Alnetalia glutinosae aufgestellt hatte, nur den Rang eines Ver- 
bandes Alnion glutinosae Marc. 1929 zuzuerkennen, der zur Ordnung der Populetalia Br.-Br. 1930 gestellt 
werden soll und hier in der Nachbarschaft des Alneto-Ulmion Br.-Bt. et Tüxen 1943 stehen würde. Wenn wir 
also den Willershäuser Wald pflanzensoziologisch einordnen wollen, so besteht die Möglichkeit, daß von den 
heute z. B. in Südwestdeutschland vorhandenen Querceto-Fagetea-Ordnungen alle drei vorhanden waren, näm- 
lich die Quercetalia pubescentis-sessiliflorae (Tx. 1931) Marc. 1935, die Fagetalia Pawr. 1928 und die Po- 
puletalia Br.-Br. 1930. Letztere könnten die Ufervegetation, die Fagetalia die angrenzenden überwiegend 
ebenen, schattigen Waldteile und die Quercetalia pubescentis-sessiliflorae einen lichten, & Süd-exponierten 
Hangwald mit thermophilen Elementen wie Sorbus torminalis, der Cicadetta montana usw. gebildet haben. 

Von anderen pflanzensoziologischen Einheiten werden voraussichtlich vorhanden gewesen sein: 

A. Niedere Pflanzengesellschaften aus dem Aero- und Hydroplankton (Diatomeen siehe Krasske [54]), dem 

Pleuston, den Haftalgengesellschaften, den Erdbodengesellschaften (Phyto-Edaphon), den Pilzgesell- 


8) In der pflanzensoziologischen Systematik halte ich mich an OBERDORFER [77]. 
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schaften, den epiphytischen Stein- und Rindengesellschaften und vielleicht auch aus Initial-Algen- und 
Moosgesellschaften von Anschwemmungen, Abrutschungen und tierisch bedingten Bodenveränderungen. 

B. Von Gesellschaften höherer Pflanzen, abgesehen von den oben geschilderten Waldgesellschaften, kann 
im Pliocän von Willershausen die Existenz folgender Einheiten vermutet werden: 

Die Ordnungen Bidentetalia Br.-Br. et Tx. 1943 und Plantaginetalia maioris Tx. (1947) 1950 
(früher Potentilletalia anserinae), und der Verband des Potamion. Fraglich sind noch die Phragmitetalia, 
da entsprechende sichere Reste noch nicht ausreichen, was sehr bezeichnend sein kann, wenn es dabei 
bleibt. Ebenso fehlen klare Zeugen der Quellflurgesellschaften. Immerhin sind auch bei etwaigem Vor- 
handensein dieser Gesellschaften im Pliocän Reste hiervon nur spärlich zu erwarten, da es sich um 
gras- bzw. krautartige Pflanzen handelt, die nur durch besondere Zufälle erhalten sein könnten. Die 
übrigen bei Oserporrer genannten Einheiten werden wahrscheinlich im Pliocän von Willershausen fehlen. 


Es sei schließlich bemerkt, daß naturgemäß infolge des Vorkommens tertiärer Elemente, die sich jetzt viel- 
fach nur noch in Nordamerika und Asien erhalten haben, manche Einheiten eine andere Bezeichnung erhalten 
müßten (z. B. das Potamion nicht eurosibiricum usw.), auch andere Dominanzverhältnisse im Pliocän könnten 
andere Namen verlangen. Der Zweck der oben gezogenen Vergleiche ist also hauptsächlich, auch bei der Be- 
arbeitung anderer fossiler ,, Floren“ zur Verwertung der neuesten Ergebnisse der pflanzensoziologischen For- 
schung immer wieder anzuregen. Gespannt wird man der Erforschung der Krautpollen im Pliocän von 
Willershausen entgegensehen, welche gerade pflanzensoziologisch manche interessanten Ergebnisse zeitigen 
könnte (vgl. Rem [83—86], Werscx [124]). 


V. Pflanzengeographisches. 


Pflanzengeographische Betrachtungen über das Pliocän sind besonders deshalb interessant, weil sie die 
Grundlage für zahlreiche Zweige der Diluvialforschung bilden. Am Zusammenvorkommen jetzt bei uns aus- 
gestorbener mit heute noch lebenden oder diesen ähnlichen Arten kann man meist schon eine Tertiärflora 
erkennen und im allgemeinen sagen, daß die Flora desto jünger ist, je mehr Übereinstimmung mit der heutigen 
besteht. Jedoch finden sich bis in die oberen Schichten des Pliocäns Arten, die die Eiszeiten bei uns nicht 
überstanden haben. Wir finden sie, meist als „Exoten“ bezeichnet, in unseren Parks wieder. Hier wurde ihnen 
ihr altes Heimatrecht wiedergegeben. W. Gorxan unternimmt daher auch regelmäßig Lehrexkursionen in 
Parks, die besonders zahlreich und eindrucksvoll die wiedererstandenen Tertiärgehölze zeigen. 

Die Bestimmung der Funde ist nun noch nicht so weit gediehen, daß man schon Vergleiche mit der jetzi- 
gen Flora und anderen Tertiärfloren vornehmen könnte. Ich möchte diese Betrachtungen daher auf einen 
späteren Zeitpunkt verschieben. Es fehlen in Willershausen im Vergleich zum Frankfurter Klärbecken offen- 
bar Ginkgo, Podocarpus, Cephalotaxus, Libocedrus, einige Pinus u.a. 


VI. Beschreibung der Pflanzenreste. 


Vorbemerkungen: Um von vornherein bei jeder Beschreibung klar herauszustellen, welche Pflanzenteile 
vorliegen bzw. untersucht wurden, verwende ich folgende Kürzungen: 
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caul. — Achse, Stengel 


: poll. Pollen 

il. = Blüte, Blütenteile außer Pollen por. -- Poren von Basidiomyceten 

fol. = Blatt oder Blatt-Teile, Wedel rad. Wurzeln oder Wurzelteile, Rhizome 
IT, — Frucht oder Fruchtteile, bei Pilzen Fruchtkörper ram. - Zweig oder Ast 

hym. == Hymenium, Hymenophor spor. == Sporen, Sporangien 

intl, = Bliiten- oder Fruchtstand stom. = Stomata 

lien. = Holz ; vag. = Blatt- oder Stengelscheiden 

pl. == vollständige oder fast vollständige Pflanze 

Sammlungen: 


(Bln.) — Arbeitsstelle für Paläobotanik bei der Deutschen Akademie der Wissenschaften, Berlin 
(Fu oder F vor der Nummer) — Fuhrmann, Clausthal-Zellerfeld 

(Gtt.) = Geologisch-Paläontologisches Institut der Universität Göttingen 

ohne Bezeichnung — Straus, Berlin SO 36 


Die jeweiligen Maßstäbe bzw. Vergrößerungen sind den Tafelerklärungen zu entnehmen. 


Div. Schizophyta. 


Cl. Schizophyceae. 
Fam. Nostocaceae. 


Anabaena azollae STRASS». 
dürfte auch im Pliocän in der nachgewiesenen Azolla gelebt haben. 


Div. Zygophyta. 
Cl. Bacillariophyceae (Diatomeae). 


Die Diatomeen wurden bereits von Krasske [54] bearbeitet. Es sei nur darauf hingewiesen, daß sich aus 
seinen Untersuchungen ergibt, daß die Sedimentation in einem eutrophen Gewässer vor sich gegangen sein 
muß. Cyclotella comta, Stephanodiscus astraea und St. Hantzschii, wahrscheinlich auch Coscinodiscus lacuster 
f. minor müssen das Wasser getrübt haben. 8 halophile Arten werden genannt, wovon Navicula elegans und 
Nitzschia punctata rezent nur vom Salzwasser bekannt sind. Epiphytisch fanden sich etwa die gleichen Arten 
wie im Plankton, etwas mehr Cocconeis placentula. 


Div. Thallophyta. 
Euthallophyta Cl. Chlorophyceae. 
Subcl. Euchlorophycidae. 

Ordo Protococcales. 

Fam. Tetrasporaceae. 
Palmophylloites europaea n. gen., n. Sp. 


Taf. 2, Fis, 1. Stück Nr, F 72. 


Von einem zentralen Punkte, an dem die Pflanze offenbar am Substrat befestigt war, gehen fächerförmig 
Thallusabschnitte aus. Leider ist keine Substanz erhalten, sondern nur ein Abdruck. Eine Mittelader scheint 
auf den einzelnen Thallusabschnitten nicht vorhanden gewesen zu sein. Die treppenförmigen Abstufungen, 
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welche auf dem Bilde zu sehen sind, rühren von zufällig in dieser Richtung verlaufenden Kleinverwerfungen 
her. Die Abbildung ist in einem in sehr kleinem Winkel seitlich einfallenden Licht aufgenommen, um die sehr 
zarten Strukturen deutlicher hervortreten zu lassen. Vermutlich handelt es sich um eine Chlorophycee. Von 
den rezenten Gattungen, die nicht nur im Meereswasser vorkommen, würde die Gattung Palmophyllum dem 
Fossil am meisten ähneln. Zieht man auch heute rein marine Gattungen zum Vergleich heran, so kommen auch 
unter den Siphonales gewisse Codiaceen wie Avrainvillea, Udotea und Flabellaria in Betracht. Schon aus dem 
Oligocän von Rott wird ein ähnliches Fossil von WEYLAND beschrieben [128]. Ob die von Armera [1] erwähnte 
„Algue chondritoide“ zu unserem Fossil Beziehungen zeigt, konnte nicht festgestellt werden. Lit. Encier [14]. 


Ordo Chaetophorales. 
Fam. Chaetophoraceae. 


cf. Stigeoclonium. 
Taf. 20, Fig. 2d. Präp. Nr. 955. 


Die beiden auf der Epidermis eines Cupressineenblattes erhaltenen + kreisförmigen Gebilde erinnern 
nach freundlicher Auskunft von Herrn Dr. W. Krırcer am ehesten an die Basalplatte einer Alge der Gattung 
Stigeoclonium. Es bleibt abzuwarten, ob sich später besser erhaltene Fossilien finden werden, welche die Ver- 
mutung bestätigen können. 

Heterocontae. 
Fam. Botryococeaceae 


Botryococcus SP.’). 
Taf. 2, Fig. 2, Taf. 3, Fig. 1—3. Präp. Nr. 988, 1; 6654, 4 u. a. 


Die im fossilen Zustande geweihartig verzweigt wie Kandelaberhaare aussehenden Gebilde fanden sich 
mehrfach bei der Anfertigung von Epidermispräparaten von Angiospermen. Die Kolonien haben offenbar im 
Wasser gern an den hineingefallenen Blättern gehaftet. Soweit mir bekannt, ist Bofryococcus aus dem Tertiär 
noch nicht erwähnt. Erst aus dem Olmützer Moor nennt Satascuex [89] diese Gattung. 


Div. Mycetophyta. 
Subdiv. Eufungi. 


| AuBer Formen, die zu bestimmten Gattungen oder Familien eingereiht werden kénnen, finden sich vielfach 
in Mazerationspräparaten Hyphen, koremien- und sklerotienartige Gebilde und auf Blättern Flecke, die nur 


unter Vorbehalt mit rezenten Formen verglichen werden können, da ihr Erhaltungszustand zu mangelhaft 
oder unvollständig ist. 


Cl. Fungi imperfecti. 


Ordo Sphaeropsidales. 
Fam. Sphaeropsidaceae. 
ATEN ed oe 


Im Vergleich zu Rhytisma kleinere Flecken auf Blättern von Acer laetum kann man mit Phyllosticta ver- 


®) Herrn Dr. W. Krieger, Hohenneuendorf bei Berlin, gebührt herzlicher Dank für die Bestimmung. 
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gleichen. Vielleicht sind es aber auch nur jiingere Stadien von Rhytisma. Mikroskopische Präparate gelangen 
bisher nicht. 


Taf. 5, Fig. 5. 
Die Flecken auf einem Fagus-Blatt erinnern ebenfalls an Rhytisma oder Phyllosticta. 


Ordo Hyphomycetales. 
Taf. 12, Fig. 7. 


wa Die dunkelbraunen Hyphen zeigen eine charakteristische Verzweigung und Hakenbildung. Sie fanden sich 
in einer Nadel von Taf. 12, Fig. 1. Vielleicht könnte man an Tuberculariaceen oder Verwandte denken. 
Taf. 4, Fig. 1. 


Dieses Gebilde (Koremium?) wage ich kaum mit rezenten Formen zu vergleichen. Es hebt sich durch 
dunkelbraune Färbung aus dem Präparat heraus. Am ehesten könnte man an Dematiaceen denken. 


Cl. Phycomycetes. 


Ordo Monoblepharidales. 
lated, Bios: 


In einem Kätzchen fanden sich Zellen, welche offenbar mit Pilzmycel ausgefüllt sind, teilweise aber auch 
Sporen zu enthalten scheinen. Obwohl der Rest als unbestimmt anzusehen ist, habe ich ihn hier provisorisch 
eingeordnet, da eine Ähnlichkeit mit dieser Ordnung besteht. 


Cl. Ascomycetes. 
Subcl. Pyrenomycetidae. 


Ordo Perisporiales. 


Fam. Microthyriaceae. 


cf. Microthyrium. 
Taf. 13, Fig. 4. 

Leider lassen kreisförmig erscheinende Gebilde, welche in einem Quercus-Blatt sich fanden, keine sichere 
Bestimmung zu. Wahrscheinlich handelt es sich aber um die vielfach in tertiären Ablagerungen gefundenen 
Reste von Phragmothyrites eocaenica Epw., welche mit M. verglichen wird. In der Mitte der Lager findet sich 
eine hellere Stelle. 

Ordo Sphaeriales. 


Fam. Sphaeriaceae. 
Taf. 4, Fig. 4-5. 


Die kleinen Flecke auf einem Betulaceen-Blatt ähneln Sphaerites cf. glomeratus (Encern.) Mescn. bei Por 


[79]. 
Taf. 4, Fig. 14. 


Die Flecken auf einem wahrscheinlich zu Fraxinus gehörenden Blatt vermag ich nicht zu deuten. 
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Taf. 4, Fig. 15. 
Kleine schwarze Punkte auf einem Fagus-Blatt ähneln Sphaerites interpungens (Herr) Mescu. bei Pop 


[79]. 
Tati 14; Figo 12: 


Schwarze, mit einem weiBen Ring umgebene Punkte auf einem Carya-Blattchen kommen in der Form 
Sphaeria nahe. Vielleicht handelt es sich um Sphaeria caryae Err. (Bilin I). 


Ordo Hysteriales. 
Fam. Hypodermataceae. 
Ob von den unbestimmten Pilzresten einige zur Gattung Lophodermium gehören, konnte bisher nicht fest- 


gestellt werden. 


Subcl. Discomycetidae. 
- Ordo Phacidiales. 
Fam. Piracidiaceae 
Rhytisma acerinum Pers. foss., Stroma. 
Taf. 4, Fig. 12—13. 


Die bekannte Blattfleckenkrankheit auf verschiedenen Arten von Acer war zweifellos bereits im Tertiar 
vorhanden. Auch in Willershausen fand sie sich mehrfach. Die Abbildungen auf Taf. 4 zeigen Original und 
Gegendruck eines Flecks auf Acer italum. (Betr. Taf. 2, Fig. 3, vgl. Seite 12.) 

Taf. 4, Fig. 2—3. 

Den auf einem Betulaceen-Blatt befindlichen auffalligen und groBen Pilzfleck habe ich, leider ohne Erfolg, 
mazeriert. Da er äußerlich markant genug ist und einer Rhyfisma sehr ähnlich sieht, möchte ich ihn vorläufig 
Rhytismites betulacearum nom. prov. nennen. (Betr. Taf. 5, Fig. 5 [auf Fagus] vgl. Seite 13.) 

Alaız 5, laiaz, 08 

Die kleinen schwarzen Ringflecke auf einem Betulaceen-Blatt ähneln Rhytismites cf. Geinitzii (Err.) 

Mescu. bei Por [79], aber auch der Gattung Depazites Griz. 
Lats la Bios: 
Auch die Fleckung eines Hamamelidaceen-Blatts deutet auf Rhytisma-artige Pilze. 


Weitere unbestimmte Ascomycetes: 


In einer Tsuga-Nadel fanden sich zahlreiche braune Hyphen, z. T. wirr, z. T. vorwiegend quer, vereinzelt 
auch etwas strahlig in der Nadel orientiert. An einer Stelle des Präparats an sich Sporen in 3 verschiede- 
nen Formen, die aber wohl nur verschiedene Entwicklungsstadien darstellen. 


Tain 18, Fig 2-83; 


Hyphen verschiedener Form, Sklerotien und strahlige Gebilde, die an Phycopeltis erinnern, in einer Picea- 
Nadel. 


Cl. Basidiomycetes. 
Subcl. Hemibasidiomycetidae. 


Ordo Uredinales. 
Fam. Pucciniaceae. 


ct. Gymnosporangium sp. fossile. 
Ta. Pi 2 2 Stück Nr, F474. 


. Auf einem Sorbus- oder Crataegus-Blatt sind pustelartige Erhéhungen bzw. Vertiefungen zu erkennen, 
die den Eindruck einer Galle erwecken. Da die Môglichkeit besteht, daB es sich hier um eine Pilzgalle der 
Gattung Gymnosporangium handelt, sei das Blatt wenigstens abgebildet. 


cf. Puccinia coronata Corpa. 
Tat. 1, Fig. 14 Stick Nr. 7557. 


Häufig finden sich auf Gramineenblättern strichförmige dunkle Flecke. Eine mikroskopische Unter- 
suchung der Substanz führte leider nicht zum Ziele, weshalb die Bestimmung noch offen bleiben muß. 


Subcl. Holobasidiomycetidae. 


Ordo Polyporales. 
Fam. Polyporaceae. 


Fomes jomentarioides n. sp., fr. 
Holotypus Nr. 417: Taf. 1, Fig. 1—2 und KırcHHEimer [48], Taf. 19. 


Ein großes Stück von einem ursprünglich etwa halbkegelförmigen, 20—25 cm breiten Fruchtkörper eines 
Schichtporlings war in schwarzer bis dunkelrostbrauner Farbe in größtenteils verkieseltem Zustande erhalten. 
Es ließen sich Dünnschliffe der Porenschicht in Längs- und Querrichtung anfertigen, die KırcHHEIMER ab- 
bildet. Leider fanden sich keine erkennbaren Sporen, so daß eine Einweisung zu einer rezenten Art nicht mög- 
lich ist. Die Poren messen 0,25 bis 0,4 mm im Durchmesser. Die Hyphen des Hymenophors sind 3—6 u breit. 
Das Original ist verbrannt. In Größe und Form ähnelt der Pilz am meisten dem rezenten Fomes fomentarius 
oder einer nahestehenden Art. Ähnlich ist auch Polyporus joliatus Lupwic, dessen Oberfläche aber anders 
gestaltet ist und dessen Poren kleiner sind. 


Trametites ginkgoides n. sp.*°), hym. 
Holotypus Nr. 342: Taf. 1, Fig. 3. 


In einem sehr harten, stark Si-haltigen Mergelstück hat sich ein nieren-fächerförmiger Fruchtkörper mit 
sehr länglichen anastomosierenden Porenöffnungen erhalten. Da der Rest nur ca. 1 mm dick ist und der Verlauf 
der Poren der Fächerform folgt, machte das Fossil zuerst den Eindruck eines Ginkgo-Blattes. Die mikrosko- 
pische Untersuchung der Substanz ergab aber zweifellos Pilzhyphen. 


10) KIRCHHEIMER [48], dem ich seinerzeit Mitteilung von dem Funde machte, nannte ich damals als Bezeichnung Trametes 
pliocaenica n.prov. — Vergleiche ferner Srraus, Trametites undulatus n. sp., ein Baumschwamm aus der rheinischen Braun- 
kohle. Braunkohle, Wärme und Energie Bd. 2 Heft 19/20, Düsseldorf 1950. 
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Div. Cormophyta. 


Archegoniatae. 


Cl. Bryopsida. 
Subcl. Hepaticae. 
Ordo Jungermanniales acrogynae. 
Subordo Jungermannieae. 
Fam. Epigonianthaceae. 


Plagiochilites willershausensis n. sp. 
Taf. 2, Fig. 12—13. Stück Nr. 2875 (Holotypus). 
Die Blättchen dieses Moosstämmchens stehen abwechselnd bis fast gegenständig. Sie sind im oberen und 
besonders im unteren Teile des Stämmchens breiter, im mittleren verhältnismäßig schmaler. Dieser Habitus _ 
kommt der rezenten Gattung Plagiochila nahe, die in mehreren Arten sehr verbreitet ist. Aber auch andere | 
Gattungen kommen für den Vergleich in Betracht. Die Mazeration hatte kein befriedigendes Ergebnis. 


Subci. Musci. 
cf. Laubmoossporen nerint THomson auf der Liste Seite 5. 


Ordo Sphagnales. 
Fam. Sphagnaceae. 


Sphagnum Sp. 1, fol. 
Tao Praps MOI 

Ein kleines Blattchen eines Torfmooses kam in vorzüglicher Erhaltung gelegentlich der Suche nach Pollen 
zum Vorschein. Die Art ist trotzdem leider nicht bestimmbar. Die Cymbifolia- und die Subsecunda-Gruppe sind 
ausgeschlossen‘). Größe der Luftzellen in Oberflächenansicht ca. 0,1 bis 0,15 X 0,018 bis 0,021 mm. WEBER 
[120] nennt aus dem unteren Diluvium bereits 4 Arten, und Worrr [129] beschreibt aus der Grube Freigericht 
einen Sporites stictus n. sp., den er als fraglich zu den Sphagnaceen stellt. Tarercarr [114] gibt bekannt, daß 
Sphagnum-Sporen in allen Gruben des rheinischen Tertiärs, und zwar in mehreren Arten vorkommen. 


Sphagnum sp. 2, fol. 
Maio, Ja, IP rap 101540 


Hier beträgt die GrôBe der Luftzellen nur ca. 0,03 bis 0,07 X 0,015 bis 0,018 mm. 
Betr. Sphagnum-Sporen vergleiche ferner Kremp [58] [59]. 


Ordo Polytrichales. 
Pam Polytrichaceae 


Polytrichites sp., pl., spor.? 
Taf. 11, Fig. 26, Stück Nr. 6437 = F 207. 


2 nebeneinander liegende Stämmchen, leider ohne Kapsel, lassen deutlich einen Jahreszuwachs erkennen, 
der zentral angewachsen zu sein scheint. Der Habitus erinnert am meisten an ein Polytrichum. 


11) Freundliche Auskunft von Herrn Prof. Dr. H. REIMERS, Berlin-Dahlem, 


=) 


| 
| 
| 
| 
in. 
| 
| 
| 


Nach freundlicher Auskunft von Herrn Dr. Fr. Tarercarr liegen auch Laubmoossporen vor, die hierher 
gehören könnten. j 


Lit.: C. A. Weser [120], Weyann [127]. 


Ordo Arthrodontei. 
Fam. Orthotrichaceae. 


cf. Zygodon. 
Taf. 3, Fig. 5. Präp. Nr. 6457a. 


In einem Mazerationspraparat fand sich ein kleines Blattstiickchen, das groBe Ahnlichkeit mit den Zellen 
von Zygodon viridissimus hat, wie sie Gams [27] auf Seite 132 abbildet. Vielleicht finden sich spater einmal 
volistandigere Reste. Okologisch ware die Einwehung eines epiphytischen Rindenmooses leicht vorstellbar. 


Cl. Pteropsida. 
Subcl. Filicidae. 
Ordo Filicales. 


Txomson nennt in der Liste Seite 5 0,5% Farnsporen. Ein unbestimmbarer, auf Taf. 1, Fig. 11 abgebil- 
deter Pflanzenrest ähnelt am meisten einem Farn-Wedelabschnitt. 


Filicales leptosporangiatae Eufilicinae. 
Fam. Polypodiaceae. 
Tribus Pterideae, Subtrib. Pteridinae. 


cf. Pteridium aquilinum (L.) Kunn fossile. 
Taf. 2, Fig. 14. Stück Nr. 2693. 


Ein langliches, unten verbreitertes, ganzrandiges Farnfiederchen ist in schwarzer Farbe erhalten und 
zeigt stellenweise eine dunklere Randkontur, was auf Einrollung deuten kann. Die Nervatur ist fiederig, im 
unteren Teile sind Nerven 2. Ordnung mit in der Mitte des Fiederchens steil ansetzender dichotomer Gabelung 
sichtbar. Das Ende des Fiederchens ist abgerundet. Es ähnelt unserm Adlerfarn. 

Lit.: Cernjavskı [9], Frreprica [25], Hotzick in Hırmer [34], Laurent [64], Srojanorr U. STEFANOFF 
[102], Zwanzicer [132]. 

Subtrib. Adiantinae. 
Adiantum dichotomum n. sp., fol. 
Taf. 2, Fig. 4—7. Holotypus: Stiick Nr. F 31 = 6444 (Fu). 


Aus einem zentralen Anheftungspunkt entspringen 2 größere und 2 kleinere thallusartige Wedel, die leb- 
haft an thallöse Lebermoose wie Ricciaceen und Marchantiaceen oder an gewisse Flechten erinnern. Es handelt 
sich bei dem Fossil jedoch zweifellos um einen Farn, da einerseits derartige Nerven, die sich ebenfalls gabeln, 
bei den Lebermoosen und Flechten nicht vorkommen, andererseits die Wedelenden deutliche Skulpturen zeigen, 
die auf das ehemalige Vorhandensein von Sori hindeuten. Offenbar liegt eine ausgestorbene Adiantum-Art vor, 
welche an Steinen oder Holz epiphytisch gelebt hat und deshalb diese nach allen Seiten hin ausgebreitete, mehr- 
fach dichotome Form herausgebildet hat, — zweifellos ein recht primitiver Wuchstyp! 


Palaeontographica. Bd. 93. Abt. B. 3 


Adiantum hercynicum n. sp., fol., spor. 
Taf. 2, Fig. 8—9 (Holotypus), vgl. Srraus [106]. 


Ein Farnwedel zeigte noch Sporangien an einer deutlich begrenzten fertilen Randzone. Die Form und 
Größe des Wedels ähnelt am meisten dem lebenden Adiantum renijorme I jedoch geht der Grund des Wedels 
ohne nieren- oder herzförmige Ausrandung allmählich in den Wedelstiel über. Die Form des Sporangiums ist 
ein wenig schief verlängert ellipsoidisch. Auf etwa % der Länge wird der im übrigen Teil ringsherum ver- 
laufende Anulus von dem aus etwas gebogenen, größeren, länglichen, durchgehenden Zellen gebildeten Sto- 
mus (Aufrißzone) unterbrochen. Der Farn macht den Eindruck einer Zwischenform zwischen Adiantum 
reniforme und Adiantum capillus Veneris. Das Original ging 1945 verloren. Derartige Wedel können bei 
mangelhafter Erhaltung Gingko-Blättern sehr ähnlich werden. 

Lit.: Lavsy [62], Laurent [63], pe Sarorta et Marron [90]. 


Trib. Polypodieae, Subtrib. Polypodiinae. 


Polypodium vulgare L. jossile. 
Taf. 1, Fig. 8-9. Stück Nr. 5018 (Gtt.). 


Ein fast schwarz, aber leider ohne Sporen erhaltener Rest hat ganz die Größe und Form unseres „Engel- 
süß“, so daß an der Identität wohl nicht zu zweifeln ist. Polypodium-Sporen nennen Poronté und Venirz [81] 
als Polypodii-sporites flavus. 

Lit.: Frieprıcn [25], Lauer [62]. 


Trib. Aspidieae, Subtrib. Aspidiinae. 


Polystichum setiferum (Forsx.) Moore ex Woynar /ossile, fol. 
Taf. 1, Fig. 6—7. Stiick Nr. 2280. 


Der erhaltene Wedelteil gleicht fast genau dem rezenten Aspidium Moritzianum Kuorzscn, wie ihn 
v. Errincsnausen [17] abbildet. Laut Hooker [37] ist diese Art zu Aspidium aculeatum Sw. zu stellen, das 
jetzt laut Mansretp [68 a] Polystichum setiferum heißen muß. Es ist anzunehmen, daß es sich um ein Fieder- 
chen eines doppelt gefiederten Wedels handelt. Die Blattchen 2. Ordnung im oberen Drittel des Fiederchens 
1. Ordnung sind etwas rundlicher und stumpfer als die Errmvcsuausen’sche Abbildung sie darstellen. 


Trib. Asplenieae, Subtrib. Aspleniinae. 


Asplenium Gothani n. sp., fol. 
Taf. 1, Fig. 10; Taf. 3, Fig. 6—7. Holotypus: Stück Nr. 7275. 


Ein + schief rautenförmiges spitzes Fiederchen zeigt einen scharf und grob gesägten Rand. Zwischen 
den Fiedernerven, die sich öfter steil dichotom gabeln, erscheinen stellenweise kleine perlschnurartige Skulp- 
turen, die wohl von Sporangien herrühren. Die Sporen wurden dann auch gefunden; sie sind etwa 110 u groß. 
Ähnlich ist Asplenium splendens Kunze, das aber kleinere Fiederchen sowie feinere Aderung und Sägung 
zeigt und länglicher ist. 


Lit: v. Errincsnausen [17], Howick in HırmEr [34], Poronré und Venrrz [81], Worr [129]. 


Ordo Hydropteridales. 
Subordo Hydropteridineae. 
Fam. Salviniaceae. 


Salvinia natans (L.) Aux. fossilis, pl., spor. 
Taf. 1, Fig. 12 u. 13; Taf. 3, Fig. 10. Stücke Nr. 6004 — F 208 (Fu) und 3017. 


Ein vollständiger Blattwirtel mit 2 Schwimmblättern und einem wurzelähnlichen Wasserblatt sowie Mikro- 
und Makrosori waren so gut erhalten geblieben, daß sogar die beiden Sporenarten photographiert werden konn- 
ten’). Die typische Nervatur und durch Wärzchen hervorgerufene Punktierung der Blatter ist deutlich sicht- 
bar, so daß alle anderen rezenten Arten der Gattung ausgeschieden werden konnten. Es war noch ein zweites 
Exemplar vorhanden, das verschollen ist. Ein drittes Exemplar (Taf. 1, Fig. 16) ist schlechter erhalten. Plio- 
cane Salvinien sind beschrieben worden von Kırchneimer [40] und Aımera [2]. Über Verbreitungsfragen ver- 
gleiche außerdem Frorm [21]. 

Fam. Azollaceae. 


Azolla cf. caroliniana Wuxp. fossilis, pl. 
Eine Pflanze ohne erkennbaren Unterschied zur rezenten Art fand sich im Mergel, allerdings ohne Sporen. 
Das Fundstück und leider auch ein Lichtbild davon gingen verloren. Frorschürz [23] erwähnt die Gattung 
schon aus dem Paläocän. 


Subcl. Articulatae. 


Ordo Equisetales. 
Fam. Equisetaceae. 


Equisetum, rad. 
Taf. 1, Fig. 5; Taf. 14, Fig. 15 und Taf. 16, Fig. 6. Stücke Nr. 2782/b. 


Es liegen mehrere Fossilien vor, die nach ihrem Habitus als Rhizome zu deuten sind. Einige davon zeigen 
wirtelige Verzweigung, was auf Equisetum hinweist. Auch die Knolle am Stück 2782 b bestärkt diese Annahme. 
Die Fig. 6 auf Taf. 16 zeigt die Oberflächenstruktur dieser Knolle. Welcher von den unten beschriebenen 
Arten diese Rhizomfossilien angehören, ließ sich nicht feststellen. Auch der Kalksandstein enthielt ähnlich ge- 
formte Knollen, die sogar noch quirlig zusammenhingen. Leider gingen diese Fossilien verloren. Ähnliches 
beschreibt E. W. Berry [7] vom Wind River Basin (West Central Wyoming, USA) von einer Equisetum tip- 
perarense Berry benannten Art. 


Equisetum limosum L., fossile, caul., vag. 

Von dieser Art lagen Reste von Stengeln mit Scheiden vor, die in der Form in nichts von der rezenten Art 
verschieden waren. Die Fundstücke sind leider verbrannt, ebenso ein von den Scheiden vorhandenes Lichtbild. 
Equisetum limosum ist aus dem Quartär mehrfach angegeben worden, für das Tertiär dagegen findet sich nur 
eine unsichere, vielleicht aus dem Miocän des Yellowstone-Parks stammende, z. Te als. Flat )aleso. za 
als E. Lesquereuxii Knowrr. bezeichnete Art [39]. 


12) Präparate und Photos sind leider verbrannt, ebenso das Manuskript mit den Maßen der Makro- und Mikrosporen, die 
aber mit der rezenten Art übereinstimmten. 
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Equisetum Schmidtii n. sp.*), caul., vag. 
Taf. 2, Fig. 10—11; Taf. 3, Fig. 8. Holotypus Stiick Nr. 7318. 

Der erhaltene Teil dieses Schachtelhalms zeigt einen 3 mm breiten Stengel, der an den Knoten einen Ring 
von 16—20 Scheiden trägt, der sich nach oben trichterförmig bis zu 8 mm erweitert und etwa 4 mm lang ist, 
wozu die etwa 3 mm langen Borsten kommen. Die Zahl der Stengelrippen beträgt ca. 20. Die reichlich vor- 
handenen Seitenäste sind nur ca. 1 mm breit. Bei Fig.8 auf Taf.3 dürfte es sich wohl um die von RupoLrH [88] 
als Mikrofossilien genannten Tracheidenspiralen handeln. Die größte Ähnlichkeit besteht mit Equisetum maxt- 


mum Lam. 
Weitere Lit. zu Equisetum: Aumera [1], Joncmans [39], Rerp [86]. 


Subcl. Lycopodidae. 
Ordo Lycopodiales. 
Subordo Lycopodiineae. 
Fam. Lycopodiaceae. 


Lycopodium, spor. 
Makroskopische Reste der Gattung wurden bisher in Willershausen nicht gefunden. Tomson nennt aber 
in der Liste Seite 5 Sporen. . 


Subdiv. Eucormophyta. 


Cl. Gymnospermae. 
Ordo Coniferales. 
Subordo Taxineae. 
Fam. Taxaceae. 


Taxus baccata L. fossilis, fol., stom. 
Taf. 4, Fig. 6—7; Taf. 7, Fig. 28 u. 30. Stück Nr. 7536 und (?) 6299 (Bin.). 


Unter Hunderten von Coniferennadeln, welche z. T. mazeriert wurden, ergab nur eine einzige die zweifel- 
lose Zugehörigkeit zu Taxus. Die Spaltöffnungsapparate sind papillös ausgebildet, ebenso weisen die übrigen 
Zellen der Spaltöffnungszone, auch außerhalb der Apparate, deutliche Kutikularpapillen auf. Die Überein- 
stimmung mit den Frorm’schen Abbildungen [22] auf seinen Tafeln 24—25 ist vollkommen. Auffällig ist die 
große Breite der Nadel und die umgebogene Spitze. Man wird die Eibe einer Waldgesellschaft zurechnen müs- 
sen, in der sie aber nur als untergeordneter Bestandteil zu betrachten sein wird, vielleicht als Relikt früherer 
Erdformationen. 

Lit.: v. Errincsuausen [15], Knowrron [51], Kräusez [55], Kreme [59], Sreranorr u. Jorpanorr [101], 
STOJANOFF U. STEFANOFF [102]. 


Torreya nucijera Ses. et Zucc. fossilis Kınkeun, fol., ram. 
Taf. 6, Fig. 1—22 und 27—31. Stück Nr. 46/69—70 (Gtt.), S. 95 (Bln.), F. 312/313, 834 (Bin.), 1193 (Bln.), 2264, 2321, 2703, 
2828, 2852, 2961, 6285, 6290, 6451, 6453/a, 6464, 6466, 7569, 7574. 


13) Ich benenne diese Art nach dem verdienten Förderer der Erforschung des Willershäuser Pliocäns, Herrn Prof. Dr. 
HERMANN SCHMIDT, Göttingen, dem ich auch die Anregung zur paläobotanischen Untersuchung verdanke. 
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Von dieser Art sind zahlreiche, meist gerade linealische, seltener schwach gekriimmte Nadeln und einige 
kleine Zweige gefunden worden. Die Nadeln sind 15 bis 28 mm lang und 2% bis 4 mm breit, in der unteren 
Hälfte oft verbreitert, am Grunde abgerundet und mit undeutlichem oder kurzem gebogenem Stiel versehen 
meist allmählich in eine scharfe Spitze auslaufend. Charakteristisch sind die sich deutlich neben dem Mittel- 
nerv abzeichnenden beiden breiten Spaltöffnungsstreifen. Von den Zweigen stehen die Nadeln in einem Winkel 
von 90° ab. An manchen Exemplaren findet sich eine Querskulptur, die aber nur eine Fossilisationserscheinung 
ist. Die Mazeration ergab Übereinstimmung mit den für Torreya gegebenen Abbildungen der Spaltöffnungs- 
und spaltöffnungsfreien Zonen mit Frorm [22] und Mäprer [68]. Auch die Papillenzellen der Ränder der 
Spaltöffinungszonen sind zu sehen. Ein dichtes Papillengewebe läßt nur kleine Lücken über den Stomata frei. 
Fig. 22 zeigt eine Form der Spaltöffnungszone, die wohl nur einen besonderen Erhaltungszustand darstellt. 
Im Vergleich zur rezenten Art erscheinen die fossilen Exemplare durchschnittlich etwas kürzer und breiter. 

Lit.: Derare [10], Horricx in Hırmer [34], Lausy [62], pe Saporra u. Marton [90]. 


Subordo Taxodineae. 
Fam. Taxodiaceae, Subfam. Taxodioideae. 


cf. Taxodium ? ram. fol. poll. 
Taf. 7, Fig. 45. Stück Nr. 51 (Bln.). 


Der kleine Zweig macht zunächst den Eindruck von Taxodium, da ja dieser Baum ganze Sprosse jährlich 
abwirft, im Gegensatz zu Sequoia, deren Sprosse denen von Taxodium sehr ähneln können, die aber die Nadeln 
einzeln abwirft. Bedauerlicherweise ergab die Mazeration der Nadeln dieses Sprosses nicht den Aufschluß, 
welche Gattung hier vorliegt, da trotz mehrfacher Versuche keine Spaltöffnungen sichtbar gemacht werden 
konnten bzw. solche gar nicht erhalten sind. Die Vermutung des Verfassers geht eher dahin, daß es sich um 
Sequoia handelt (die Figur ist etwas verkleinert!), da 1. hiervon Früchte vorliegen (s. u.), 2. auch von anderen 
Coniferen kleine Zweigstückchen überliefert sind und 3. die Nadeln von Taxodium durchschnittlich eine schlan- 
kere Form haben. Vielleicht können spätere Funde diese offene Frage noch klären. Pollen cf. Taxodium gibt 
THomsox in der Liste Seite 5 an. 


Lit.: Noer-Nycarp [75] und zahlreiche bekannte Tertiärfloren. 


Seguoia Langsdorfii (Bronen.) Heer fr. ram. fol. stom. 
Taf. 7, Fig. 45; Taf. 11, Fig. 13—18; Taf. 15, Fig. 2. Stück Nr. 51 (Bln.), F. 294, 2384, 6986, 6987, 7278. 


Schon oben unter Taxodium wurde die Vermutung ausgesprochen, daß der Taf. 7, Fig. 45 abgebildete 
Zweig nicht Taxodium, sondern Sequoia sein wird, obwohl leider Spaltöffnungen wegen pulvriger Erhaltung 
der Substanz keine Bestätigung geben konnten. Daß aber die auf Taf. 11, Fig. 13—18 abgebildeten, zum Teil 
mit Zweigresten erhaltenen Früchte Seguoia-Zapien sind, und zwar solche der mit S. sempervirens verglichenen 
S. Langsdorfii, darüber dürfte kaum ein Zweifel bestehen. Die auf Taf.15, Fig.2 abgebildeten Spaltoffnungen 
des auf Taf. 11, Fig. 15 zu sehenden fruchttragenden Zweiges zeigen auch die für Sequoia gegenüber Glypto- 
strobus nicht so längliche Form. Vielleicht handelt es sich bei Fig. 13—15 und 17 um jüngere, bei Fig. 16 
und 18 um ältere Stadien. Ob die Zweige Taf. 18, Fig. 11 u. 15 und Taf. 21, Fig. 1 (= Taf. 18, Fig. 15) hierher 
oder zu Glyptostrobus zu stellen sind, konnte nicht entschieden werden. 

Lit.: Sequoia Langsdorfi ist für das Tertiär sehr zahlreich angegeben. Abbildungen finden sich u. a. bei 
Brown [8], Derare [10], Mäpcer [68], Sreranorr u. JORDANOFF [101] und Trrxerra [108]. 
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Glyptostrobus europaeus Heer, fol. ram. stom. 1742) 
Cupressoide Zweige: Taf. 5, Fig. 7; Taf. 10, Fig. 19; Taf. 12, Fig. 5; Taf. 20, Fig. 1; Taf. 21, Fig. 5; mit Frucht?: Taf. 18, Fig. 9. 
Stücke Nr. 217 (Bln.), F. 299. 
Taxodioider Zweig: Taf. 12, Fig. 1, 3, 4; Taf. 14, Fig. 16. Stück Nr. 2540. 
(Betr. Taf. 18, Fig. 11 u. 15 und Taf. 21, Fig. 1 siehe unter Sequoia.) 

Von dieser Art liegen ein cupressoider Zweig, ein taxodioides Zweigstiickchen und ein weiteres cupressoi- 
des Zweiglein mit am Ende keulenférmiger Erweiterung vor, die wohl als junger Zapfen angesehen werden 
muß. Im Gegensatz zu dem Zweigrest Taf. 7, Fig. 45 gelang hier sowohl bei dem cupressoiden, Taf. 20. Fig. 1 
abgebildeten, als auch bei dem taxodioiden Zweiglein die Sichtbarmachung der Stomata, welche zunächst wegen 
ihrer vorzugsweisen Längsstellung Taxodium ausscheiden lassen, ferner eine so längliche Form haben, daß 
sie mit Kusarr [61] zu Glyptostrobus zu stellen sind (Taf. 12, Fig. 3 u. 5). Auch beim Vergleich der Abbil- 
dungen einer einzelnen Spaltöffnung von Sequoia sempervirens und Glyptostrobus bei FLorin [22] kommt die 
Willershäuser Form Glyptostrobus nahezu gleich. Die Epidermiszellen der stomatafreien Zonen der taxodioi- 
den Nadeln sind im großen und ganzen rechteckig, die Cuticula ist gekörnelt (Taf. 12, Fig. 4). Die Stomata der 
cupressoiden Schuppenblätter stehen unregelmäßiger verteilt, bilden manchmal Zwillinge und sind zwar auch 
vorwiegend längsgerichtet, aber doch auch mit schräg und quer gestellten untermischt. 

Lit.: Gl. ist für Europa zahlreich angegeben, für das Pliocän seien z. B. Miprer [68] und Por [79] 
genannt. 

Subfam. Sciadopityoideae. 
Sciadopitys, poll. 

Nadeln und Früchte von Sciadopitys liegen bisher nicht vor. Auch Pollen konnten in den Mergel- und 
Tonschichten noch nicht festgestellt werden, wurden dagegen in der darunter liegenden Sandfolge von Tuom- 
son gefunden. Sie treten hier sogar mit ca. 6% aller Pollen auf. Das Fehlen makroskopischer Reste deutet viel- 
leicht auf Ferneinwehung der Pollen, wohl aus Harzrichtung, hin. Sollten die Pollen in den Mergel- und Ton- 
schichten nicht mehr gefunden werden, so könnte dieser Unterschied zwischen der Sand- und der Mergel-Ton- 
Folge auf ökologische, vielleicht klimatisch bedingte Änderungen hinweisen und daher stratigraphisch wichtig 
sein. Wenn sich Pollen aber in der Mergel-Ton-Folge noch finden, so bestände die Möglichkeit, daß die Nadeln 
und Früchte sich ihrer Schwere wegen der Einwehung entzogen haben, ähnlich wie sich bisher unter Hunder- 
ten von Buchenblättern nicht eine einzige Buchecker fand. Dann brauchte auch eine Ferneinwehung, die bei 
Annahme eines üppigen Urwaldes auch unwahrscheinlich ist, nicht angenommen zu werden. 


Fam. Pinaceae. 
Eine nicht näher bestimmbare Nadel (Picea? Pinus?) sei wegen ihrer gedrehten Form auf Taf. 14, Fig. 5 
wenigstens abgebildet. 
Larix, poll.? 
Makroskopische Reste von Larix liegen nicht vor. Pollen vom La rix-T yp dagegen wurden von Tutrr- 
cart (mündliche Mitteilung) gefunden. Sie können aber auch zu Pseudotsuga gehören. 


Tsuga. 1. Nadeln. 
Sect. Eutsuga. 


Tsuga caroliniana Encerm. jossilis, fol. stom. 
Taf. 7, Fig. 33, 37, 40—44, 47; Taf. 14, Fig. 83-917 Tal. 15, Fig. 5, 6, 1 Tat 16, Fig. 2—3; abgebildete Stiicke: 47/28 (Gtt.), 
838, 2083, 2157, 2706, 2927, 2930, 2954, 7023, 7033, 7535a, 7566. 
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Die Nadel 2927 erwies sich als am besten erhalten. Sie ist 1 cm lang, nicht ganz 2 mm breit, nach oben 
ein wenig verbreitert, ohne erkennbare Zähnung oder Sagung des Randes, hat eine abgerundete, 
nicht ausgerandete Spitze und den fiir die Gattung typischen dünnen, meist etwas über 1 mm langen, 
stumpfwinklig abgebogenen Stiel. Im Abdruck sind außer dem Hauptnerv mehrere parallele feine Linien zum 
Rande hin sichtbar. Die Mazeration ergab geradwandige, aber dicht feingekörnelte Epidermiszellen außer- 
halb der Stomatazonen mit überwiegend schräg gestellten Querwänden und 2 Zonen von dicht stehenden Spalt- 
öffnungsapparaten, die oft schwer vom Mesophyll (wohl Hypoderm) zu trennen waren. Querstreifung der 
polaren Nebenzellen ist sichtbar. Die feine Körnelung der Cuticula dürfte auf die von Frorın [22] erwähnten 
winzigen Calciumoxalatkristalle zurückzuführen sein. Eine mediane stomatafreie Zone ist breit entwickelt. Es 
liegt eine größere Zahl weiterer Tsuga-Nadeln vor, die hierzu zu stellen sein werden. Die Unterschiede im mehr 
oder weniger starken oder fehlenden Eindruck des Hauptnerven und der Ränder liegen darin begründet, daß 
entweder die Ober- oder die Unterseite der Nadel vorliegt. Ferner sind Unterschiede in der Länge und ent- 
sprechenden Breite bemerkenswert. Die längste Nadel mißt 1,4, die kürzeste 0,4 cm, die mittlere Länge beträgt 
7,84 mm. Einheitlich bleibt die Form: Höchstens gleichbreit, nie die untere Hälfte breiter, öfter dagegen die 
obere; nie ausgerandete, sondern stets abgerundete Spitze; nie sichtbare Sägung oder Zähnelung der Spitze. 
Alle Nadeln sind ohne Zweigrest erhalten. 

Die systematische Stellung ist so lange nicht klar, als nicht von Tsuga formosana Hayara auch Vergleichs- 
untersuchungen der Epidermis vorliegen. Diese Art wurde auch von Szarer [94] nicht erwähnt, obwohl sie 
laut Fırschen [19] die kürzesten aller Tsuga-Nadeln aufweist‘). Der Unterschied von 2 Tsuga- 
Gruppen der Section Eutsuga, ob die „Zweige kahl“ oder „Zweige wenigstens in den Furchen behaart“ sind, 
wird in den seltensten Fällen an fossilem Material geklärt werden können, so daß wohl Tsuga formosana mit 
in Betracht gezogen werden muß. Wenn ich daher die beschriebenen Nadeln zu caroliniana fossilis stelle, so 
unter dem Vorbehalt, daß eine Nachprüfung auch die nähere Verwandtschaft mit /ormosana ergeben könnte, 
denn die Länge der Nadeln von caroliniana-rezent ist eine größere als bei caroliniana-fossilis, sowohl in Kros- 
zienko als auch in Willershausen. 


Tsuga europaea (Menzet)-Szarer, fol. stom. ram. 


Taf. 7, Fig. 51; Taf. 12, Fig. 8; Taf. 13, Fig. 1; Taf. 14, Fig. 6 u. 10; Taf, 15, Fig. 3; Taf. 16, Fig. 1; wahrscheinlich auch Taf. 10, 
Stücke Nr. ? 1147, 2953, 2960, 7021. Fig. 1—2 und Taf. 14, Fig. 3. 


Die 2. Tsuga-Art liegt in wesentlich weniger Exemplaren vor. Eine Unterscheidung von caroliniana jos- 
silis ohne mikroskopische Untersuchung ist oft dadurch erschwert, daß einerseits die Zähnelung der Nadeln 
durch den Erhaltungszustand nicht immer zu sehen ist, andererseits die Verbreiterung der unteren Nadelhalfte 
nicht immer vorhanden zu sein braucht. Aber im Durchschnitt ist bei den vorliegenden Exemplaren im Vergleich 
zu caroliniana fossilis die Form nicht so linealisch und schon gar nicht zur Spitze hin verbreitert, eher sich 
einer sehr schmalen Ellipse nähernd, öfter allerdings mit fast spitzer Spitze. Die Länge schwankt zwischen 
4 und 8 mm, ist also auch hier geringer als bei der entsprechenden rezenten canadensis, mit der europaea ver- 
glichen wird. Die Breite von canadensis „bis 1% mm“ dagegen wird z. T. von den fossilen Nadeln über- 
schritten. Auffallend ist auch, daß bei den wenigen europaea-Resten 2mal Nadeln mit Zweigresten ab- 
gefallen und eingeweht sind. Der sicherste Unterschied ist aber bei der Mazeration zu sehen: Die Stomata 
sind weit lockerer gestellt und, offenbar durch fehlendes Hypoderm, leichter sichtbar zu machen. In der 


14) In BEISSNER-FITSCHEN [20] muß es auf Seite 81 übrigens wohl heißen „bis 13 mm“ statt „13 mm“! Auch hinsichtlich 
der Ausrandung der Nadeln bestehen Differenzen zwischen [19] und [20]. 
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Form stimmen sie nicht mit canadensis überein, ähneln merkwürdigerweise eher der von Frorm [22] für 
Tsuga Pattoniana aus der hier nicht in Betracht kommenden Section Hesperopeuce angegebenen Form. 


2. Früchte. 
Taf. 11, Fig. 8 u. 10. Stücke Nr. 6284 (Bln.) u. 6323b (Bln.). 


Ob diese beiden Zapfen zu Tsuga gehören, ist zweifelhaft. | 

a) Nr. 6323b liegt nur in einem künstlichen Ton-Abdruck vor, den H. Scumipt vor langerer Zeit fertigte. 
Er ist ca. 4 cm lang, was selbst für Tsuga caroliniana, die die größten Zapfen der Section Eutsuga hat, zu 
lang ist, da Fırschen nur 35 mm als Maximallänge angibt. Eine Längsstreifung der Zapfenschuppen ist vor- 
- handen. 

b) Der zweite Zapfen, der nur im oberen Teil erhalten ist, muß noch länger gewesen sein. Er fand sich in 
einem Kalksandstein von muschelkalkähnlichem Aussehen, der seit Jahren am Fundort nicht mehr aufgetaucht 
ist. Auch hier ist eine Längsstreifung sichtbar. 

Klare Tsuga-Samen fehlen ebenfalls, vergleiche jedoch Taf. 11, Fig. 25. 


3. Pollen. 
Taf. 6, Fig. 26. Präp. P. 71 = 828. 


An Pollen der Gattung Tsuga werden in der Literatur 2 Typen beschrieben, der canadensis- und der 
diversifolia-Typ, welche nach freundlicher Auskunft von Fr. Turercarr beide vorhanden sind. Kremp [59] 
nennt 2% cf. diversifolia, Taomsox fand in den unter den Tonen und Mergeln lagernden Schichten 7% Tsuga- 
Pollen (vgl. die Tabelle Seite 5). Kırcnneımer [44] bildet Tsuga-Pollen von Willershausen bereits ab, er 
stellt [46] Tsuga moenana aut. 

Weitere Lit. zu Tsuga aus dem Tertiär: Baas [3], KırcHHeımer [42, 47, 49], Menzex [70], Mixx [72], 
Pop [79], Szarer [93, 94], Sreranorr u. Jorpanorr [100, 101], Toncrorcr [116], Worrr [129]. 


Pseudotsuga. 

Sichere Funde von dieser Gattung liegen nicht vor, da keine untersuchte Nadel die charakteristischen 
monozyklischen Stomata zeigte und sichere Zapfen ebenfalls fehlen. THomson gibt auf der Tabelle Seite 5 
Pollen cf. Pseudotsuga an. Auch aus der Ton-Mergel-Folge bestätigte Fr. Tarercarr das Vorkommen von 
Pollen des „Larix-Typs‘“, der auch Pseudotsuga umfaßt. Es ist auch nicht ausgeschlossen, daß noch Nadeln 
oder Zapfen dieser Gattung gefunden werden. 

Lit.: Barsu [4], Mikı [71], Sreranorr u. Jorpanorr [100, 101]. 


Picea. 1. Nadeln. 
Sect. Eupicea. 


Picea excelsa Linx. fossilis. 
Tat..7,. Fig: 19, 21, 22, 25), 20° Tatas, big. Solar. 10, Fig. 4—7; Taf. 16, Fig. 5. 
Stücke Nr. 46/68 (Gtt.) 2342, 2883, 2937, 6279, 6287, 6463, 7019, 7025. 
11—22 mm lange und bisetwa 1% mm breite, gerade oder gebogene Nadeln, denen man durch ihren 
scharfen Eindruck in das Gestein die ursprüngliche Vierkantigkeit ansieht. Die Spitze ist von unten her meist 
allmählich, aber sehr scharf zugespitzt. Gegenüber rezenten Nadeln unserer gewöhnlichen Fichte sind die 
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Willershäuser Nadeln also sowohl in der Länge als auch in der Breite etwas größer, auch die durchschnittlich 
stärkere Biegung der Nadeln fällt auf. Der ebenfalls sehr große Zapfen Taf. 11, Fig.9 könnte auch hierher 
gehören (s. u.). Die Mazeration der Nadeln ergab die typischen Zackenzellen der Epidermis, große + iso- 
diametrische Parenchymzellen des Mesophylls, Stomata in Reihen und eine Netzstruktur (Taf. 10, Eig 37): 


Picea sp. 2. 
Taf. 7, Fig. 17, 18, 23, ? 24; Taf. 13, Fig. 6; Taf. 15, Fig. 1; Taf. 17, Fig. 7. Stücke Nr, 34, 800 (Bln.), ? 2356, 7525. 


Diese Nadeln sind alle gebogen, flacher, 20—25 mm lang und knapp 2—2% mm breit, nach oben 
hin allmählich sehr scharf zugespitzt. Sie zeigen oft Stomata, welche in Reihen weißer Punkte auf 
der braunen Substanz oder als Löcher erhalten sind, manchmal auch feine Paralleladern zwischen 
Hauptnerv und Nadelrand. Ob Nr. 2356 (Taf. 7, Fig. 24) hierher oder zu excelsa gehört, ist nicht sicher. 
Es könnte ein sehr langes Exemplar exce/sa sein, da es kantiger erscheint als die anderen Exemplare von sp. 2, 
von denen die Mazeration Stomata in Reihen ohne deutlich erkennbare Neben- und Kranzzellen und die typi- 
schen Zackenzellen ergab. Zum Vergleich käme am ehesten Picea pungens in Betracht, die aber nicht so flache 
Nadeln hat. 

Sect. Omorika. 


Picea palaeomorika MÜLLER-STOLL. 
Taf. 7, Fig. 27, 52, 53; Taf. 16, Fig. 4. Stücke Nr. 1205 (Bln.), 2700, 2989. 


Die Picea-Nadeln fallen im allgemeinen gegenüber den Adies-Nadeln schon durch den stärkeren Eindruck 
in das Gestein auf. Aber bei den Fichten der Section Omorika gilt dies nicht, da diese nur Arten mit flachen 
Nadeln umfaßt. 

Nadeln dieser Form sind in Willershausen selten anzutreffen. Sie sind 9—11 mm lang, fast gerade und 
1—1% mm breit. Der apikale Teil ist plötzlicher in eine kleine Stachelspitze zugespitzt, d. h. die Nadel bleibt 
weiter nach oben hin so breit wie im unteren Teil, der Grund ist abgestutzt. Die Mazeration ergab gerad- 
wandige Epidermiszellen, z. T. mit großen Kristall-Lücken und auffallend große rechteckige Parenchymzellen 
aus dem Mesophyll. 

Lit.: u. a. v. Fritsch [26], Lausy [62], Laurent et Marty [66], Rem [86], Schmanausen [95], Srera- 
NOFF U. Jorpanorr [100, 101], Sroyanorr u. Steranorr [102], Weser [120]. 


2. Zapfen. 
Betr. der kleineren Zapfen vgl. das auf Seite 24 unter Tsuga Gesagte. 


Picea excelsa Linx. jossilis. 
Taf. 11, Fig. 9. Stück Nr. 6291 (Gtt.). 


Ein gut als Picea erkennbarer Zapfen dürfte hierher gehören. Auch hier gilt das für die Nadeln Gesagte, 
daß nämlich die Größe über die Durchschnittsgröße der rezenten Form hinauszugehen scheint. 


Betr. Samen vergleiche Seite 29. 
3. Pollen. 


Taf. 6, Fig. 25. Präp. P. 71 — 828. 
Picea-Pollen wurden zahlreich gefunden. Eine nähere Untersuchung der gesamten Pollenfunde ist durch 


Fr. Tmiercarr zu erwarten. Vergleiche auch die Liste auf Seite 5 und Kremp [59]. 
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Abies. 1. Nadeln”). 


Abies sp. 1. 
Taf. 7, Fig. 31/a, 36/a. Stücke Nr. 7022, 7040. 

Unter sp. 1 fasse ich eine Anzahl sehr kleiner Abies-Nadeln zusammen, die etwa 8 mm lang, aber etwa 
2__3 mm breit sind und bei flüchtiger Betrachtung Tswga ähneln. Auch der Stiel, welcher einseitig von der 
Nadel abgebogen ist, ähnelt Tswga außerordentlich. Die Mazeration ergab aber einwandireie Zackenzellen, 
die bei Tsuga nicht vorkommen. Mittelnerv und Blattrand heben sich nur flach ab. Die Spitze ist schwach, aber 
deutlich gekerbt. Zu vergleichen wäre vor allem Abies nebrodensis. 


Abies sp. 2'°). 
Taf. 7, Fig. 2?, 32, 35, 39; Taf. 13, Fig. 7. Stücke Nr. 6623, 7536, ? 7558, 7567. 

Abies sp. 2 umfaßt ebenfalls sehr kleine Nadeln, die aber nicht die Breite von sp. 1, sondern höchstens 
etwa 1% mm erreichen. Außerdem ist kein Tswga-ahnlicher Stiel ausgebildet, sondern die Nadeln sitzen mit 
knopfartigem Kissen direkt an. Die Spitze ist abgerundet oder sehr schwach gekerbt. Die Mazeration von 
Nr. 7567 (Fig. 35) und 6623 (Taf. 13, Fig.7) ergab Zackenzellen. 


Abies sp. 3. 
Taf. 7, Fig. 3, 13, 14, 34, 38, 49, 50; Taf. 8, Fig. 11; Taf. 14, Fig. 7. Stiicke Nr. 2084, 2144, 2718, 2924, 2973, 6456, 6976, 7526. 


Auch die Nadeln der sp.3 haben nur eine Lange von 1,2—1,6 cm und eine Breite von etwa 1%—2 mm. 
Ob sie einheitlich zu einer Art gehören, ist nicht zweifelsfrei, es wären zur Feststellung längere Vergleichs- 
untersuchungen notwendig. Einige Exemplare sind sehr schwach gebogen. Der Blattgrund ist z. T. undeutlich, 
z. T. stielartig verschmälert ohne Knopfbildung, die Spitze abgerundet oder schwach gekerbt. Merkwürdig ist 
die Stellung der 5 Nadeln von Nr. 6976 (Taf. 7, Fig. 3), vielleicht handelt es sich aber nur um eine Zufalls- 
erhaltung. Mittelnerv und Nadelränder sind entweder scharf abgedrückt oder durch hellere Färbung von der 
Mittelsubstanz abstechend. Bei Taf. 7, Fig. 14 und 38 sind die in Reihen stehenden Stomata, bei Taf. 7, Fig. 3 
geradwandige Epidermiszellen sichtbar. 

Abies sp. 4. 
Taf. 7, Fig. 10 u. 48; Taf. 10, Fig. 18. Stücke Nr. 1192 (Bln.), 2931. 

Nr. 1192 ist 13 mm lang und nicht ganz 2 mm breit, Nr. 2931 17 mm lang und 2 mm breit. Beide Nadeln 
sind am Grunde mit einem breiten, knopfartigen Blattkissen versehen. Mittelnerv und Nadelränder heben sich 
deutlich ab. Die Spitze ist bei Fig. 10 nur abgerundet (Taf. 7), bei Fig. 48 sehr schwach gekerbt. Hier stehen 
die Stomata in sehr eng aneinander angrenzenden Reihen und waren durch störendes Mesophyli schwer zu iso- 
lieren. 

(sp.5) Abietites granulata n. sp. 
Taf. 7, Fig. 9; Taf. 8, Fig. 1—6. Holotypus: Stück Nr. 2461. 

Diese nicht ganz 3 mm breite und 23,5 mm lange Nadel nimmt eine isolierte Stellung ein. Sie war mit 
einem schief sitzenden Knopf dem Zweig angeheftet und ist an der Spitze abgerundet. Die nahe der Spitze 


15) Wenn hier sp. 1—7 getrennt werden, so ist dies in üblicher Weise nicht in dem Sinne von Species rezenter Pflanzen zu 
verstehen. Eine solche Trennung ist in den meisten Fällen noch nicht möglich, da meist nur Nadeln, n ur Zapfen oder dergleichen 
vorliegen oder ein Zusammenhang mehrerer Pflanzenteile nicht erwiesen ist, oft allerdings ohne Begründung angenommen wird. 
Es ist wahrscheinlich, daß auch im Falle von Willershausen später eine Zuweisung einzelner Arten zu anderen erfolgen wird. 


16) Für Taf. 7, Fig. 2 (7558) ist die Zugehörigkeit wegen schlechter Erhaltung der Stiele nicht ganz klar. Der Rest könnte 
auch zu Tsuga gehören. | 
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erhaltene Substanz der Oberseite zeigt an den Rändern eine helle Zone von etwa % mm aus Resten der Epi- 
dermis. Dazwischen ist das viel dunkler braune Mesophyll aufgedeckt. Während bei den anderen Nadeln das 
Mesophyli meist eine unregelmäßige, sehr feine Querstruktur (wohl vom Plattenparenchym hervorgerufen) 
zeigt, findet sich statt deren hier eine auffallende, unregelmäßige Längsrillung von ca. 7—12 Rillen. Da sich 
die Nadeln der Gattung Keteleeria von Abies durch „die auch oberseits gerippten Nadeln“ [20] unterscheidet 
habe ich die Bezeichnung Abietites vorgezogen, um die Möglichkeit der Zugehörigkeit zu Keteleeria offen zu 
lassen. Die Mazeration ergab die auf Taf. 8, Fig. 1—6 wiedergegebenen Bilder: Die Nebenzellen der amphi- 
zyklischen Spaltöffnungen sind sehr fein gekörnelt oder gestrichelt, die polaren Kranzzellen stoßen unmittel- 
bar aneinander. Die übrigen Epidermiszellen sind + gewellt und an den Tangentialwänden grob getüpfelt. 


Abies sp. 6. 
Taf. 5, Fig. 15—16. Stücke Nr. 2928, 2932. 


Kleine, etwa 12—14 mm lange und ca. 1% mm breite Nadeln mit ca. 1 mm langem, geradem bis fast 
geradem Stiel sind noch von den übrigen Nadeln abzutrennen. Die Nadelränder und Mittelnerven heben sich 
scharf ab. 

(sp. 7) Abies sclereidea MXvuEr. 

(?) Taf. 1, Fig. 16; (?) Taf. 5, Fig. 1; Taf. 7, Fig. 6, 16 und wahrscheinlich Fig. 4, 5, 7, 8, 11, 12, 15, 20; Taf. 9, Fig. 1—8; 
Taf. 10, Fig. 3; Taf. 14, Fig. 1—2; Taf. 15, Fig. 4. Stücke Nr. 2556, 6468, 6474 und wahrscheinlich (Substanz nicht klar erkenn- 
bar oder nicht untersucht) 213 (Bin.), 842 (Bln.), 2093, 2109, 2944, 6283, 6454, 6779, 7211, 7572. 

Die Nadeln sind 18—22 mm lang und ca. 1% bis reichlich 2 mm breit, gerade oder unmerklich gebogen 
und sind bei vollständiger Erhaltung in einen ca. 1 mm langen, geraden oder schwach gekrümmten Stiel ver- 
schmälert. Die Spitze ist stumpf, in wenigen Fällen unmerklich gekerbt. Die Form ist linealisch, bei einigen in 
der unteren Hälfte sehr wenig breiter. Der Hauptnerv und die Nadelränder sind meist scharf ausgeprägt. Bei 
den Stücken 2556, 6468 und 6474 stimmt die mikroskopische Struktur vollkommen mit der von MÂprer aus 
dem Pliocän des Frankfurter Klärbeckens beschriebenen Abies sclereidea überein. Die geweihartig verzweigten 
Sklereiden zeigen rundliche ,,Ansatzstellen“ (Taf. 15, Fig. 4). Einige Nadeln, die sonst mit Abies sclereidea 
_ übereinstimmen, zeigten nur die Sklereiden nicht, zum Teil haben sie anstatt deren Schwundrisse, wie sie 
Mürrer-Storı fiir Abies albula aus dem Pliocän von Dernbach [74] erwähnt. Die Natur der Sklereiden scheint 
noch nicht geklärt zu sein. Es sei zugegeben, daß die typisch ausgebildeten Sklereiden durchaus den Ein- 
druck arteigener Bildungen machen. Erwähnt muß aber auch werden, daß vielleicht weitere Untersuchungen 
dieser Gebilde auch- einen anderen Ursprung (s. u.) erkennen lassen könnten, was dann eventuell für eine 
Identität mit Abies albula M.-Sr. sprechen könnte. Veranlassung hierzu gaben mir die oben erwähnten rund- 
lichen „Ansatzzellen“, die z. B. an Pilzbildungen oder das von Köck [52] abgebildete Ephemeropsis-ähnliche 
Moos-Fossil erinnern. Die Willershäuser Nadeln sind teilweise sehr stark von Pilzgebilden durchsetzt (s. 0.). 


Abies. 2. Zapfenschuppen. 
Taf. 11, Fig. 11 u. 19. Stücke Nr. ?2160 u. 3014. 


Ob das auf Fig. 11 abgebildete Fossil wirklich eine Abies-Fruchtschuppe darstellt, erscheint zweifelhaft. 
Dagegen liegt bei Fig. 19 ein Vergleich mit Abies alba nahe. 
Abies. 3. Pollen. 


Abies-Pollen wurden von Kremp [59] und Tuomson (siehe Liste Seite 5) angegeben. K. Wırr, Uslar, 
meint, es waren Abies alba und eine andere Art vertreten. 
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Lit zu Abies: Marrretpt [69], Scumatuausen [95], STEFANOFF U. Jorpanorr [100, 101], SroyaNorrF 


u. Sreranorr [102]. 
cf. Keteleeria. 


Vergleiche das unter Abietites granulata n. sp. Gesagte und die Pollenliste Seite 5. 
Lit.: Mäprer [68], Mrxr [71], Por [79], Szarer [93]. 


Unbestimmte Coniferen-Nadel. 
Taf. 7, Fig. 29. Stück Nr. 7264a. 


Eine durch ihre Breite ganz aus dem Rahmen fallende Coniferennadel ist unbestimmbar. 


Pinus. 1. Nadeln und Zapfen. 
Untergattung Diploxylon. 
Pinus cf. Sect. Taeda. 


Bei Versuchen zur Gewinnung von Pollen etc. mittels Oxalsäure-Behandlung fand sich eine dreiteilige 
Pinusnadel, die aber verlorenging. Ob also eine Kiefer der Sect. Taeda oder eine dreinadlige aus einer anderen 
Section im Pliocän von Willershausen vorhanden war, bedarf der Nachprüfung. Am ehesten wäre an Pinus rigida 
Mut. zu denken. Für das Neophyticum Europas werden dreinadlige Pinus angegeben für Frankreich, Portugal 
und Bulgarien. Hierzu könnten eventuell Pollen des ,,H aploxylon-Typs“ gehören. 

Lit.: Derare [10. 11], Lausy [62], Laurent et Marty [65], STEFANOFF U. Jorpanorr [101], STroJANOFF 


u. STEFANOFF [102]. 
Sect. Banksia. 


Pinus ct. Banksiana Lampert fossilis, fol. 
Taf. 3, Fig. 10; Tat. 10, Fig. 16, 17: Taf.12, Fig. 2; Lat. 15, Figvs: sSttick Nr 20884 


Die erhaltene Einzelnadel ist sehr schwach gebogen, am Grunde abgestutzt, oben in eine Stachelspitze 
ausgezogen und nur etwas über 3 cm lang, aber bis zu 1% mm breit und zeigt auf der Unterseite einen scharf 
ausgeprägten Mittelnerv mit doppeltem Gefäßbündel (Taf.8, Fig. 10). Auffällig ist die plastische, schon mit 
der Lupe erkennbare Erhaltung von Spaltöffnungsabdrücken auf der Nadel (Taf. 13, Fig. 5). Die Mazeration 
ergab sehr große, rechteckig bis quadratisch erscheinende Epidermiszellen mit starken Zäpfchenverdickungen 
der Radialwände (Taf. 12, Fig. 2), die in Längsreihen angeordnet und mit rechtwinklig oder etwas schief 
verlaufenden Querwänden versehen sind und an Picea erinnern, z. B. Picea aurantiaca (vgl. Frorm [22]). 
Noch größer sind parenchymatische + isodiametrisch-polygonal erscheinende Mesophylizellen, die außer den 
Pallisaden- und Schwammparenchymzellen sichtbar werden. 

Lit.: KräuseL [55a], MApiER [68]. 


Sect. Eupitys. 
Pinus cf. silvestris L. fossilis, fol., fr., poll. 
Taf. 10, Fig. 10—14, 15; Taf. 11, Fig. 12 (Zapfen); Taf. 18, Fig. 1/a/b; Taf. 12, Fig. 6. Stücke Nr. 1114 (Bln.), 2817. 


Das Vorkommen von Pinus silvestris wird besonders durch den Hohlraum eines Zapfens wahrscheinlich, 
dessen künstliche Plastilinfüllung die Fig. 12 auf Taf. 11 zeigt. Aber auch einige Nadeln liegen vor, die hier- 
zu gehören können. Stück Nr. 1114 machte zuerst wahrscheinlich, daß hier eine fünfnadlige Pinus vorliegt. 


a ee 


Da aber deutlich ein doppeltes Gefäßbündel vorhanden ist, kamen dann nur die Sectionen Pseudostrobus und 
Australes in Betracht. Die hiervon bekannten rezenten Arten fallen aber wegen des Vorkommens in tropischen 
oder subtropischen Gegenden oder wegen der viel langeren Nadeln zum Vergleich aus. Vermutlich liegen hier 
also 2 Doppelnadeln und eine einfache vor, wie es auch die Lage (vgl. Taf. 10, Fig. 10—11) sehr wahrschein- 
lich macht. Die Stomata liegen in strengen Längsreihen und sind längsgerichtet. Sie stehen dicht übereinander 
so daß polare Kranzzellen fehlen und gemeinsame polare Nebenzellen vorkommen. Dagegen finden sich lateral 
meist zahlreiche gewöhnliche Zellreihen zwischen den Stomata-Reihen. Jederseits des Mittelnerven scheinen 
nur 2—3 Spaltöfinungsreihen vorhanden zu sein. Laterale Nebenzellen sind meist 4—5, jederseits 2—3 kleine 
vorhanden. Auf Taf. 12, Fig.6 werden sehr lange laterale Nebenzellen vorgetäuscht. Offenbar sind hier die 
Querwände zwischen je 2 Zellen zerstört worden. Die Epidermiszellen außerhalb der Spaltöffnungsstreifen 
sind nur schwach gewellt, ohne Zacken, langgestreckt und viel schmaler als bei Pinus cf. Banksiana. Auch 
die zwar ebenfalls sehr großen Parenchymzellen des Mesophylis sind viel länger und verhältnismäßig 
schmaler als bei cf. Banksiana. Die scheinbare Querstruktur Taf. 10, Fig. 14 bedarf noch der Klärung. Viel- 
leicht sind es, wie Mürrer-Storr [74] beschreibt, nur quer verlaufende Schwundrisse im Mesophyll. 
Lit.: Laurent et Marty [66], Stojanorr u. Steranorr [102], Terxerra [107, 109], ZagLockr [130]. 


Pinus. 2. Pollen. 


Pollen liegen vom Silvestris-Typ (Taf.6, Fig. 23) und, wenn auch weniger, vom Haploxylon-Typ (Taf. 6, 
Fig.24) vor. Näheres ist einer Bearbeitung von Fr. Turercarr vorbehalten, dem ich einige Pollen-Bestim- 
mungen verdanke. Die auf Grund des einfachen Gefäßbündels der Nadeln abgetrennte Untergattung 
Haploxylon Korune D. Dendr. 1893 (als Sect.) ist aber zu unterscheiden vom Haploxylon-Typ Ruporrx 
für Pollen. Sichere Reste der Untergattung Haploxylon wurden in Willershausen bisher nicht gefunden. Es ist 
daher möglich, daß die Haploxylon-Typ-Pollen zu einer Kiefer der Untergattung Diploxylon gehören. 
Auch in der unter der Ton-Mergel-Folge liegenden Sandfolge fand Tuomson beide Pollentypen (siehe S. 5). 


cf. Cedrus. 
Makroskopische Reste von Cedrus liegen bisher nicht vor. THomson hält aber die Anwesenheit von Pollen 
dieser Gattung im Pliocän von W. für möglich (vgl. Seite 5). 
Lit.: Sreranorr u. Jorpanorr [100, 101], Sroyanorr u. SterAnorF [102]. 


Abietineen-Samen. 
Taf. 11, Fig. 1—7, 20, 22—25, 27. Stücke Nr. 40, 46/66, 46/71, 46/72, 380, 383, S. 401, 1099, 2557, 2809, 2812, 2895, 3074, 7579. 


Die Abietineen-Samen sind in Willershausen nicht haufig, obwohl sie die gegebenen Objekte fiir diese fast 
reine Windeinwehungsflora sind. Hieraus darf man schließen, daß die Nadelbäume nur zerstreut zwischen 
den überwiegenden Laubbäumen vorhanden waren. Um so mehr überrascht die Mannigtaltigkeit auch 
der Abietineensamen. Daß die dünnen Samenflügel meist ganz mit erhalten sind, läßt auch den Schluß zu, daß 
sie keinen längeren Wassertransport durchgemacht haben können. Die Literatur über rezente Koniferen 
reicht, soweit ich übersehe, nicht aus, um die Samen zu bestimmen. Gutes rezentes Vergleichsmaterial war in 
der Samensammlung des Dahlemer Museums leider nicht vorhanden (die Flügel fehlten meist). Deshalb 
seien die morphologischen Daten hier in Schlüsselform wiedergegeben. 

I. Gesamtform des Samens mit Flügel + symmetrisch: 
A. Flügel mehr als 3X so lang als das Samenkorn, halbpropellerförmig, Korn etwas einseitig abstehend 
1. Gesamtlänge ca. 10 mm: Form 1 Taf. 11, Fig.5 cf. Picea 
2. Gesamtlänge ca. 16 mm: Form 2 Taf. 11, Fig. 24 cf. Picea 


* 
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B. Flügel höchstens 3X so lang als das Samenkorn 
1. Gesamtform spindelförmig, 19 mm lang, 6% mm breit, Korn 8 mm lang, fast dreieckig: Form 3, 
Fig. 20, eine ungewöhnliche Form. Vielleicht gehört sie zu Pseudotsuga, vielleicht aber auch zu 
den bezüglich der Nadeln aus dem Rahmen fallenden Abies sclereidea oder Abietites granulata. 


2. Gesamtform etwa halbpropellerförmig oder länglich-eiförmig 
a) 6 mm lang, Korn 2% mm: Form 4 (nicht abgebildet), Stück 381, cf. Picea 
b) 12 mm lang, Korn 5 mm, im ganzen mehr länglich-eiförmig: Form 5: Fig. 1 (Tat. 11), ci. Prices 
c) 13—16 mm lang, Korn 5—6 mm: Form 6: Taf. 11, Fig. 3 und 27, cf. Picea 


II. Gesamtform des Samens mit Flügel + unsymmetrisch: 
A. Samen im ganzen nur wenig langer als breit 
1. Samen 12—13 mm lang, ca. 8 mm breit, Korn vom Flügel bedeckt oder undeutlich: Form 7 Abies, 
Datel li Fig. 4, 6,22 
2. Korn hebt sich deutlich vom Flügel ab, Form schief halbpropellerförmig, Gesamtlänge 11% mm, 
Korn 3 mm, Form 8 cf. Picea Tat. 11, Fig. 2 
B. Samen viel länger als breit, an einer Seite fast geradling verlaufend 
1. Samen nur 8 mm lang, Flügel in der oberen Hälfte verschmälert: Form 9 Taf. 11, Fig. 25 cf. Tsuga, 
Larix (das Samenkorn ist im abgebildeten Exemplar ausgefallen) 
2. Samenkorn vom Flügel deutlich abgesetzt oder ausgefallen, Gesamtform schief linealisch-länglich, 
Länge 13—15, Breite 4—5 mm: Form 10 Pinus (Fig. 7, 23). 
Lit.: Barsu [4], Dorr [12], Miopter [68], Por [79], Szarer [93]. 


Fam. Cupsessaceae”), Subiam Inmjordeae, 


Thuja cf. orientalis L. fossilis, ram. fol. stom. fr.? 


Wat Ad, Fis 21; Taf. 14; Fig. 4; Tai. 17, Fig. 5/a; Tat.18, Fig. 8; Taf. 19> Fig. 3 u..5, Taf. 20, Fig. 2 fat eee 
Stücke Nr. 46/110 (Gtt.), 389, 955 (Bln.), 6450, 6720, 7378. 


Eine ganze Anzahl von schmaleren Cupressaceenblättern zeigte in der äußeren Form einerseits Ahnlich- 
keiten mit Cupressus sempervirens bei Frorın [22] Taf.12, Fig. 4, andererseits mit Thuja orientalis bei Mor- 
GENTHAL [73]. Wegen der ohne Papillen ausgebildeten Epidermiszellen konnte nach Anfertigung von Mazera- 
tionspraparaten Cupressus ausgeschieden werden. Andere Ahnlichkeiten konnten nicht festgestellt werden. 
Immerhin war die Übereinstimmung nicht so vollkommen, daß die Bestimmung als Thuja orientalis als sicher 
hingestellt werden konnte. Bestärkt wird die Wahrscheinlichkeit jedoch dadurch, daß keine getüpfelten Radial- 
wände der Epidermiszellen und reichlich größere Oxalatkristall-Lücken beobachtet wurden und daß die Stomata 
amphizyklisch gebaut sind. Auch kammförmig aneinandergereihte Randzellen zeigt Taf. 20, Fig. 2 deutlich. 
— Das besonders kleine und daher Formen wie Juniperus thurifera sehr ähnliche Zweiglein Taf. 19, Fig. 3 
muß wegen der übereinstimmenden Epidermisstruktur hierher gestellt werden. Es erscheint nur deren andere 
Einbettung in das Sediment kleiner. Auch einige Samen, die wohl nicht sicher bestimmt werden können. könn- 
ten hierher gehören (vgl. Taf. 11, Fig. 21). 


Lit.: SreraNorr U. Jorpanorr [101]. 


17) Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. MÜLLER-SToLL sind an Coniferenhö i i i 
à nhölzern bishe 
und eines oder mehrere Cupressinoxyla bestimmt worden. a 


ie 


Subfam. Cupressoideae. 


Chamaecyparis ct. Lawsoniana Part. fossilis, ram. fol. stom. 
Taf. 5, Fig. 17; Taf. 19, Fig. 2—2d; Taf. 21, Fig. 2,3. Stück Nr. 7420. 


Ein Teil der breiteren Zweiglein stimmt gut mit der von Morcentuar [73] für diese Art abgebildeten 
Zweigtorm überein, aber auch einige Arten der Gattung Thuja, Untergattung Euthuja zeigen ähnliche Formen. 
Da die Abbildungen in mehreren Werken und der Vergleich mit rezentem Material noch Unklarheiten offen 
ließ, konnte eine sichere Bestimmung noch nicht erfolgen, jedoch kommt für diesen Rest und wahrscheinlich 
für einige unten als zweifelhaft genannte nur die Gattung Chamaecyparis in Betracht, da die Mazeration des 
Stückes 7420 einwandfrei stark papillöse Stomata und große Cuticularpapillen auch auf den übrigen Epi- 
dermiszellen ergab (Taf. 21, Fig.3). Die Randzellen sind nicht besonders stark verlängert und nicht kamm- 
förmig angeordnet, sondern nur mit Randpapillen versehen (Taf.5, Fig. 17), während die Folgeblätter von 
Thuja Euthuja, welche eine ähnliche papillöse Epidermis und Stomatastruktur wie Chamaecyparis haben kön- 
nen, am Blattrand im apikalen Teil der Blattspreite + verlängerte, zum allergrößten Teil kammförmig an- 
einandergefügte Randzellen haben. Dies ist aber bei unserm Fossil nicht der Fall. Von den rezenten Arten 
aber kommt, soweit ich übersehe, nur Lawsoniana zum Vergleich in Frage. 


Lit.: Thuites sp. Brown [8], Mrxr [71], Sreranorr u. Jorpanorr [100], Zagrockt [130]. 


Subfam. Juniperoideae. 


Juniperus Sect. Oxycedrus, ram. fol. 
Taf. 4, Fig. 8, 9; Taf. 7, Fig. 1/a, 46; Taf. 8, Fig. 9; Taf. 17, Fig. 2—4. Stücke Nr. 2491, 2807. 


Es liegen mehrere Sproßenden mit je mehreren Nadeln vor, die auf Grund ihres höchstwahrscheinlich wir- 
teligen Baues und ihrer Epidermisstruktur zu dieser Sektion zu stellen sind. Manchmal erscheinen die 
Nadeln gegenständig und erinnern an Metasequoia, die aber durch die Anordnung und den Bau der Stomata 
sicher ausscheidet. Die Spaltöffnungszonen sind papillös ausgebildet, jedoch entbehren die sonstigen Epidermis- 
zellen der Cuticularpapillen. Die Stomata stehen in kürzeren Längsreihen längs gerichtet und sehr eng neben-, 
weniger dicht übereinander. Da sie meist in den Reihen alternieren (Taf. 17, Fig. 3), werden trotz der seit- 
lichen Enge gemeinsame laterale Nebenzellen kaum vorkommen, wie es laut Frorın [22] für die Arten außer 
J. cedrus charakteristisch ist. Es trifft auch zu, daß alle oder fast alle Epidermiszellen innerhalb der Spalt- 
öffnungsstreifen als Nachbarzellen zu den Stomaten gehören, wodurch die Stomata meist monozyklisch sind. 
Die Epidermiszellen sind alle glattwandig. 

Lit.: Rein [86], Schmarnausen [95], Sreranorr u. Jorpanorr [101]. 


Unbestimmbare Cupressaceenreste. 


Taf. 18, Fig. 2—7, 10, 12—14, 16—20; Taf. 19, Fig. 1, 4, 6—10. Stücke Nr. 374, 375, S. 465 (Bln.), 878a, 2085, 2115, 2119, 
2147, 2249, 2338, 2962, 2990, 6288, 6289, 6624, 6776b, 7012, 7270, 7346, 7424, 7528, 7581. 


Die Cupressaceen sind schon rezent in sterilem Zustande oft schwer zu bestimmen. Deshalb mußte auch 
die Bestimmung einer größeren Zahl von Fossilien offen bleiben. Hierzu wären längere Studien nötig. Doch 
ist es vielleicht gut, eine Anzahl Zweiglein abzubilden, um Vergleiche zu ermöglichen. 


Be yrs 


Anhang. 


Taf. 5, Fig. 13. Stück 3050. 


1. Minen. 
An einem Fagus-Blatt fand sich eine Mine, die laut freundlicher Auskunft von Herrn Professor HERING 
in Deutschland jetzt nicht vorkommt. | 
2. Gallen. 
a) Taf.5, Fig. 2 Pilzgalle? (siehe Seite 15). 
b) Tat.A, Fig: 16. Stuck 3116. | 
Ein Acer laetum-Blatt zeigte einige kleine Einbeulungen von + kreisförmigem Umriß, die von 
Gallen herrühren dürften. 
©) Lat 1.810215. Stuck,7268: 
Ein Betulaceen-Blatt ist mit zahlreichen kleinen Pusteln besetzt, die auf Gallen zurückzuführen 
sein werden. Vielleicht rühren sie von einer Gallmücke der Gattung Oligotrophus her”). 
d) Taf. 14, Fig. 12. Stück 2701. 
Auf einem Carya-Blatt finden sich mehrere weißliche, rundliche, ca. 1 mm im Durchmesser mes- 
sende Flecke mit schwarzem Punkt in der Mitte. Ob es sich um Gallen oder Pilze handelt, steht nicht fest. : 
e) Das auf Taf. 14, Fig. 14 abgebildete Blatt ist offenbar ebenfalls durch Gallbildungen verunstaitet. 


VII. Summary. 


In clays and marls of upper Pliocene age in a clay pit near Willershausen (western Harz) numerous 
fossil plants have been found mostly deposited by air transport. Heavier fruits are lacking, but seeds and fruits 
with flying organs are frequent. Part of the dicotyl plants and some others the author has already described in 
, Jahrb. Preuß. Geol. Landesanst. 1930“ and in the ,,Mitteil. der Deutschen Dendrolog. Ges.“ in 1935. 

In the present work the author studies the Thallophyta, Cryptogamae and Coniferae. The algae are repre- 
sented by a form comparable with Stigeoclonium (Chaetophoraceae) and a Botryococcus sp., moreover another 
perhaps allied to Palmophyllum, may be also to the Codiaceae. The mosses are represented by Jungermannia- 
les, Sphagnales, Polytrichales and Arthrodontei. Among the ferns the genera Polypodium, Pteridium and Poly- 
stichum are present and a new species of Adiantum now extinct in Europe (A. dichotomum), typical for its 
repeated bifurcations. Another new species is Asplenium Gothani with rhombical leaves. ÆEquisetum is not 
lacking, Lycopodium present by spores. 

The Coniferae contain many forms. The Taxaceae are scarce in form of few leaves with stomata of Taxus 
and of more characteristic needles of Torreya (two bands of stomata). The Pinaceae are numerous: species of 
Abies, Picea and Pinus. The presence of Cedrus, Larix, Pseudotsuga and Keteleeria is not yet proved. Of the 
Taxodiaceae the genus Taxodium seems to be absent. Sequoia Langsdorfii and Glyptostrobus, however, are at 
hand. Concerning the genus Sciadopitys, needles and fruits were not found, but the pollens are registered by 
P. Tuomson in his list page 5. This list, however, refers to the series of sand lying under the clays and clay- 


marls (also the upper Pliocene). Among the Cupressaceae Juniperus, Chamaecyparis and a Thuja cf. orien- 
talis are to be named. 


18) Freundliche Mitteilung von Herrn Studienrat Fr. Dréce, Berlin-Charlottenburg. 


Several parasitic and perhaps saprophytic microscopical fungi are visible in the preparations of leaves 
obtained by maceration of their substance. In the most cases they could not by determinated. Here may be added 
one Fomes and one Trametites as parasites on trees and several galls. 


The author presents the illustrations after untouched photos of numerous anatomical details and, in the 
general chapter, he enumerates some insects found associated to the flora. 
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Sachregister. 


Abia 8 Einwehung 8, 22, 29 
: ng 8, 22, Lucanus cervus 7 
Abies 5, 26, 27, 30 Ephemeridae 8 Lycopodium 5, 20 
» alba 27 Ephemeropsis 27 
„  albula 27 Epiphyten 11, 12, 17 Mastodon 3 
»  Sclereidea 5, 27, 30 Equisetum 19 Mecostethus 7 
Abietites granulata 26, 30 limosum 19 Mergel 3 
Acer 6, 8, 12, 14, 32 ke Schmidtit 20 Mesoleini 8 
Adiantum dichotomum 17 Ericaceae 5 Mesophyll 5 
x hercynicum 18 Eunotia bigibba 6 Microthyrium 13 
Anabaena 11 Minen 32 
Artenentstehung, divergente und kon- Fagetalia 9 Mittelpliocän 2 
vergente 4 Farts 5, 13, 14,32 Monoblepharidales 13 
Aspidium Moritzianum 18 Färbung 4 Mücken 7, 8 
Asplenium Gothani 18 Farne 5, 17 Mucheliger Bruch 3 
Azolla caroliniana 19 Faulschlamm 6 Muschelin 7 
Fische 7 Musci 5, 6, 16, 17 
Bänderton und -mergel 3 Flugfrüchte 4, 8 Mutationen 4 
Bastardierung 4 Flußkrebs 7 Myrica 6 
Betulaceae 5, 14, 32 Fomes fomentarioides 15 Myrmicinae 8 
Beweidung 7 Frankfurter Klärbecken 10, 27 Navi 
Bibio 8 Fraxinus 13 avicula elegans 11 
Bitumen 3, 6 Frühjahrsschichten 9 ee punctata 11 
Blattläuse 8 ae 
Botryococcus 12 Gallen 7, 15, 32 Oldenrode 2, 6 
Buprestidae 7 Glyptostrobus 21, 22 Oligotrophus 32 
Buxus 6 Gramineae 6, 15 Oxalatkristalle 30 
Gryllotalpa 7 
Camponotus 8 Gymnosporangium 15 Palmophylloites europaea 11 
Carex 6 gr Pentatomidae 7 
Carpinus 8 Halticinae 7 Pflanzensoziologie 1 
Carya 5, 14, 32 Hamamelidaceae 7, 14 Phragmothyrites eocaenica 13 
Castanopsis 6 Herbstschichten 9 Phycopeltis 14 
Cedrus 5, 29 Heteroptera 7 Phyllosticta 12 
| Sheet hima 7 Hispinae 7 Picea 5, 2 25, 29, 30 
amaecyparis 31 | „ excelsa 24, 25 
Sewell 8 en „ palaeomorika 5, 25 
Cicadetta 6, 7, 9 Juniperoxylon 30 Pinus 22, 30 
Cicindelidae 7 Juniperus 31 „ Banksiana 28 
Cocconeis placentula 11 „ Haploxylon-Typ 5, 28, 29 
Codiaceae 12 Käfer 7 » silvestris 28 
Coniferensamen 8, 29 Kalkstein 3 », Silvestris-Typ 5, 29 
Coscinodiscus lacuster 11 Kalksandstein 3 „ Sect. Taeda 28 
Crataegus 15 Kätzchen 13 Plagiochilites willershausensis 16 
Cuppressaceeae 31 Keteleeria 5, 27, 28 Polypodium vulgare 18 
Cupressineen-Taxodiaceen-Typ 5 Kleinverwerfungen 12 Polystichum setiferum 18 
Cupressinoxylon 30 Klimaxstadium 9 Polytrichites 16 
Cyclotella comta 11 Knollen 3 Populetalia 9 
Knospenschuppen 9 Populus 6 
Dematiaceae 13 Kräuter 5, 6, 8, 10 Potentilla anserina 7 
Depazites 14 Kutikularpapillen 20, 31 Pseudotsuga 5, 22, 24, 30 
Diatomeen 6, 11 ; Pteridium aquilinum 17 
Dicotylen 1 Larix 22, 30 Ptychoptera 8 
Dreyfusia 7 Laubholzpollen 5, 6 Puccinia coronata 15 
Diiderode 2, 6 Lepidoptera 8 ; RS Pee 
Lissonotini 8 Quercetalia pubescentis-sessiliflorae 9 
Ectemnius 8 i Lonicera 8 Querceto-Fagetea 9 


Ectobius 7 Lophodermium 14 Quercus 5, 13 


Regen 6 

Rhytisma 13, 14 

Rhytismites betulacearum 14 
re Geinitzii 14 
Salvinia natans 19 
Salzwasser 6, 11 
Sand 3 

Sassafras 6 
Saxifragaceae 6 
Scatopsidae 8 
Schnecken 7 
Schwundrisse 27, 29 
Sciadopitys 5, 22 


- Sciaridae 8 


Sedimentation 3 
Sequoia 5, 21 
Sklereiden 27 
Sorbus 15 

»  torminalis 9 


M. 


Spaltbarkeit 7 
Sphaeria 14 
Sphaerites glomeratus 13 
en interpungens 14 
Sphagnum 6, 16 
Sphingonotus 7 
Starkwindwanderer 8 
Stephanodiscus astraea 11 
” Hantzschii 11 
Stigeoclonium 12 
Stratigraphie 22 
Strudelerscheinungen 3, 7 
Symphoricarpus 8 


Taxodium 5, 21 
Taxus baccata 20 
Temperatur 6 
Tettigonia 7 

Thuja orientalis 30 
Tiere 7 


Tilia 5, 8 
Ton, heller und schwarzer 3 
Torreya 20 
Trametites ginkgoides 15 

% pliocaenica 15 
Tsuga 5, 14, 22, 23, 24, 26, 30 
Tuberculariaceae 13 


Ulmus 5, 8 
Verkieselung 3, 15 


Wind 8 
Windblütler 9 


Zechstein 6 
Zelkowa 6 
Zygodon 17 


Vorbemerkungen zu den Tafeln. 


Die Aufnahmen wurden sämtlich vom Verfasser aufgenommen und sind ohne Retuschen wiedergegeben. Die Mikro-Auf- 
nahmen sind meist in 120- und 450facher Vergrößerung aufgenommen. Zum Nachmessen ist auf Taf. 16 für diese beiden Ver- 
größerungen je ein Maßstab abgedruckt. 


X. Tafelerklärungen. 


Tafel 1. 


Fomes fomentarioides n.sp., Fig. 1 von oben ca. 1:3, Fig. 2 Längsschnitt mit Hymenium, ca. 4:5. 
Trametites ginkgoides n. sp., ca. 4:5. 

Sphagnum sp. 1 foss., ca. 120: 1. 

Equisetum sp. foss., Rhizomteile, zu der Knolle Taf. 14 Fig. 13 gehörend. 1:1. 
Polystichum setiferum foss., Fig. 6 Wedelabschnitt 1 : 1, Fig. 7 vergr. 
Polypodium vulgare foss., Fig. 8 Wedelteil 1 : 1, Fig. 9 vergr. 

Asplemium Gothani n. sp., Wedelteil 1: 1. 

Unbestimmter Pflanzenrest, 1:1, Fig. 11a vergr. 

Salvinia natans foss., Fig. 12 1:1, Fig. 13 anderes Exemplar, ca. 4:1. 
Gramineen-Blattfragment mit cf. Puccinia coronata foss., 1 : 1. 
Betulaceenblatt mit Gallbildungen, ca. 2:3. 

Mittelnerv einer Coniferennadel, ca. 260 :1 (vgl. Taf. 7, Fig. 8). 


Tafel 2. 
Palmophylloites europaea n. sp. ca. 4:5. 
Botryococcus sp. foss., ca. 250: 1. 
cf. Phyllosticta sp. auf Acer laetum, ca. 1:2. 
Adiantum dichotomum n. sp., Fig. 4 ca. 9:10, Fig. 5—6 schwach vergr., Fig. 7 thallusähnliches Wedelende, 
32921. 
Adiantum hercynicum n. sp., Fig. 8 Wedel mit Sporangienzone am oberen Rande, ca. 4:5, Fig. 9 Sporangium, 
stark vergr. 
Equisetum Schmidtii n. sp. 1:1. 
Plagiochilites willershausensis n. sp., vergr. 
Dasselbe, 1:1. 
Farnfiederchen cf. Pteridium aquilinum foss., 1:1. 
Unbestimmte Pflanzenreste (Lebermoos?), 1:1. 


Tafel 3. 


Botryococcus sp. foss., Fig. 1 vergr. ca. 120:1, Fig. 2 ca. 250:1, Fig. 3 ca. 450: 1. 
Sphagnum sp. 2 foss., ca. 150:1. 

cf. Zygodon, ca. 450:1. 

Asplenium Gothani n. sp., Sporen, 120 und 450: 1. 

Equisetum Schmidtii n. sp., ca. 120:1. 

Stengelstiick, vielleicht von Equisetum sp., 1:1. 

Salvinia natans foss., ca. 4:5. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
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Tafel 4. 


Koremium? eines Pilzes, 450: 1. 

Rytismites betulacearum nom. prov., His 1.5 ; Il, un vergr. 

Sphaerites ct. glomeratus, Fig. 4 ca. 1,8:1, Fig. 5 ca. 1:1. 

ie ee, Epidermis mit Spaltöffnungen u. Papillen (vel. Taf. 7 Fig. 28). Fig. 6 ca. 120:1, Fig. 7 450:1. 
Juniperus Sect. Oxycedrus, Fig. 8 120: 1, Fig. 9 450:1 (vgl. Taf. 7, Fig. la u. 46, Taf. 8, Fig. 9 u. 17, Fig. 2—4). 
Gryllotalpa sp., 1:1. 

cf. Cicadetta sp., 1:1. 

Rhytisma acerinum foss, auf einem Blatt von Acer italum, mit Gegendruck, 1:1. 

Flecken auf einem Blatt cf. Fraxinus, 1:1. 

cf. Sphaerites interpungens auf Fagus, 1:1. 

Gallen (Abdruck) auf einem Blatt von Acer laetum foss., etwas verkleinert. 


Tafel 5. 


? Abies sclereidea, Spaltöfinungen, 450: 1. 

cf. Gymnosporangium-Pilzgalle auf einem noch nicht näher bestimmten Sorbus- oder Crataegus-Blatt, ca. 4:5. 
Fraßspuren von Hispinen oder Halticinen (Chrysomelidae) an Hamamelidaceenblättern. Fig. 3 ca. 3:4, Fig. 4 
vergr., Fig. 14 1:1. 

cf. Rhytisma oder Phyllosticta auf einem Fagusblatt, ca. 3:4. 

cf. Rhytismites Geinitzii oder Depazites auf einem Betulaceen-Blatt, ca. 2:3. 

Glyptostrobus europaeus, quer gestellte Spaltöffnung 450:1 (vgl. Taf. 20, Fig. 1; Taf. 21, Fig. 5; Taf. 10, Fig. 19 
undela12j22 61025): 

Lissonotine (Ichneumonidae Pimplinae), ca. 2,5:1. 

Zaraea (— Abia), wohl aus der Gruppe, die an Lonicera und Symphoricarpus vorkommt (Tenthredinide), ver- 
größert 2,5: 1. 

Vorderflügel einer Heuschrecke, ca. 2,5: 1. 

Lycoriide (= Sciaride), ca. 2,5:1. 

Unbestimmbare Spinne, 1:1. 

Fagusblatt mit einer jetzt in Deutschland nicht vorkommenden Mine, 1:1. 

Krümmung und Verunstaltung einer Nadel von Abies sp. 6 (durch Fraß von cf. Dreyjusia nüsslini?), 1:1 
und vergr. 

Nadel von Abies sp. 6, 1:1 und vergr. 

Chamaecyparis ci. Lawsoniana foss., Randzähne 450:1 (vgl. Taf. 19, Fig. 2 und Taf. 21, Fig. 2—3). 
Unbestimmtes Kätzchen, ca. 4:5. 


Tafel 6. 


Torreya nucifera joss. 

Fig. 1—3 Zweige, ca. 4:5. 

Fig. 4—12, 21, 27, 31 einzelne Nadeln, 1:1. 

Fig. 13, 28 wie Fig. 12, 27, vergr. 

Fig. 14 Stomata der Nadel Fig. 12/13, teilweise verdeckt durch papillöse Zellen, 450 : 1. 
Fig. 15 ae eines Spaltöfinungsstreifens, daneben die langgestreckten Zellen einer spaltöfinungsfreien Zone, 
Fig. 17—18 Nadel wie Fig. 16, Spaltöffnungen mit dem Gitterwerk papillöser Zellen, 240 : 1 
Fig. 16, 20, 29, 30 Nadeln, ca. 25:1. 
Fig. 22 Nadel wie Fig. 21, Spaltöffnungsstreifen, ca. 40:1. 

Pinuspollen vom silvestris-Typ, Breite 0,067 mm. 

Pinuspollen vom haploxylon-Typ, Breite 0,067 mm. 

Piceapollen, Breite 0,096 mm. 

Tsugapollen, Breite 0,084 mm. 
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Tafel 7. 
Zweigteile von Juniperus, Sect. Oxycedrus, 1:1 (vgl. Taf. 4, Fig. 8—9 und Taf. 17, Fig. 2—4). 
Abies sp. 2, kleiner Zweigteil, 1:1. 
Abies sp. 3, mehrere Nadeln, 1:1. 
Abies sclereidea (?), Zweigteil mit Nadeln, ca, 4:5. 
Abies sclereidea (?), Nadeln 1:1; 5a, 7a entspr. vergr. 
Abies sclereidea (?), ca. 2,5:1, Nadeln. 
Abies sclereidea, Nadel 1:1; 6a, 16a entspr. vergr. 
Abietites granulata, Nadel 1:1 (vgl. Taf. 8, Fig. 1—6). 
Abies sp. 4, Nadeln ca. 2,5:1; Fig. 48 1:1. 
Abies sp. 3, Nadeln 1:1 (vgl. Taf. 14, Fig. 7); Fig. 14a entspr. vergr. 
Picea sp. 2, Nadel mit als weiße Punkte erhaltenen Stomata, ca. 2,5 :1. 
Picea sp. 2, Nadel ca. 3:1. 
prove foss., Nadeln 1:1; Fig. 19a entspr, vergr., Fig. 19b stark vergr., Fig. 22a Zackenzellen 
ca. ># 
Picea excelsa foss., Spitze einer Nadel, 
Picea sp. 2, Nadel 1:1. 
(?) Picea sp. 2, Nadel 1:1. 
Picea palaeomorika, Nadeln 1:1; 53a entspr. vergr. 
Taxus baccata foss., Nadel 1:1 (vgl. Taf. 4, Fig. 6—7). 
Unbestimmbare Coniferennadel von außergewöhnlicher Breite, 1:1; Fig. 29a entspr. vergr. 
cf. Taxus baccata foss., Nadel ca. 4:1. 
Abies sp. 1, Nadeln 1:1, Fag. 31a, 36a entspr. vergr. 
Abies sp. 2, Nadeln 1:1, Fig. 32a, 35a, 39a entspr. vergr. 
Tsuga caroliniana foss., Nadeln 1:1, Fig. 37a entspr. vergr. 


Hate Fig.925-a) verser: 


34, 38. Abies sp. 3, Nadeln 1:1. 
45. Sequoia Langsdorfi (oder Taxodium), Zweig ca. 4:5, Fig. 45a entspr. vergr. 
51. Tsuga europaea, kleines Zweigstückchen, vergr. ca. 2,5:1. 
Tafel 8. 
1. Nadel von Abietites granulata n.sp., Grenze zwischen Spaltöffnungsstreifen und stomatafreier Zone, 120:1 
(vgl. Taf. 7, Fig. 9). 
2—3. Zellen der stomatafreien Zone derselben Nadel in verschiedener Mikroskopeinstellung, 120: 1. 
4—6. Stomata derselben Nadel, 450: 1. 
7—8. Picea excelsa joss., Nadeln 1:1, Fig. 7a, 8a entspr. vergr. 
9. Juniperus Sect. Oxycedrus, Zweigteil, ca. 3:1. 
10. Pinus- ci. Banksiana-Nadel, schwach vergr., Mittelnerv mit doppeltem Gefäßbündelstrang erkennbar (vgl. 
Taf. 10, Fig. 16—17 und Taf. 12, Fig. 2). 
11. Abies sp. 3, Nadel 1:1, Fig. 11a entspr. vergr. 
Tafel 9. 
1—7. Abies sclereidea, Einzelheiten der Nadel Taf. 7, Fig. 16. 
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Ubersicht über die quer zur Längsrichtung der Nadel verlaufenden Sklereiden, links ein Harzgang, 
ca 3521 

Aufgespaltene Nadel, links unten Sporen (?) eines parasitischen Pilzes, in der Mitte Harzgebilde ?, 
ca, 6,521, 

Einzelnes geweihartiges Sklereid, ca. 210: 1. 

Einfachere Sklereiden mit ? Pilzsporen daneben, ca. 210:1. 

Sklereide, ca. 210:1. 

Harzgebilde in der Nadel, ca. 210:1. 

Sternförmige Sklereiden, 120 :1. 
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Abies sclereidea, Spaltôfinungen und Sklereiden der auf Taf. 7, Fig. 6 abgebildeten Nadel, ca. 45:1 (vgl. 


Tai 10, Figs 3), 
Tafel 10. 

cf. Tsuga europaea, Spaltôfinungen, ca. 300: 1. 
Abies sclereidea, Spaltôfinungen der Nadel Taf. 7, Fig. 6, ca. 175: 1 (vgl. Taf. 9, Fig. 8). 
Picea excelsa foss., Nadel 1:1 (vgl. Taf. 16, Fig. 5). 
Picea excelsa foss., dieselbe Nadel vergr. 2,6 : 1. 
Epidermisteile derselben Nadel, ca. 45:1. 
Epidermisteile derselben Nadel mit netzartigem Zellwerk, ca. 175: ile 
Picea-Nadel, Epidermis mit Spaltöffnungen, ca. 45:1 (vgl. Taf. 17, Fig. 6). 
Dieselbe, stärker vergr. (ca. 190:1). 
Pinus cf. silvestris foss. (vgl. Taf. 18, Fig. 1). : 

Fig. 10—11 drei Nadeln 1:1; Fig. 12 dieselben vergr. ca. 3:1; Fig. 13 Aufsicht auf den Medianteil, vergr.; 

Fig. 14 Epidermis, ca. 34:1. 
Pinus cf. silvestris, Doppelnadel (vgl. Taf. 12, Fig. 6). 
Pinus cf. Banksiana, Nadel 1:1 (vgl. Taf. 12, Fig. 2). 
Gegendruck dazu 1:1. 
Schlecht sichtbare Stomata von Abies sp. 4 (z. T. sind die äußeren Atemhöhlen mit dunkler Substanz ausgefüllt), 
ca. 125:1 (vgl. Taf. 7, Fig. 10). 
Glyptostrobus europaeus, Grenze zwischen Spaltöffnungs- und spaltöffnungsfreier Zone, 120:1 (vgl. Taf. 5, 
Fig lat 19, Fig, 5; Tali20,-Fig- 1 und Taf 21" Fist); 


Tafel 11. 
Coniferen-Friichte und -Samen. 


Same Form 5 ci. Picea, 1:1, Fig. la entspr. vergr. 
5 sell. 
5 » 6, 1:1, Fig. 3a derselbe vergr., Fig. 3b Epidermis des Flügels, stark vergr. 
S » 7 Abies sp. 1:1; Fig. 4a unterer Teil von Fig. 4, vergr., Fig. 6a entspr. Fig. 6, vergr. 
> IC PIC MEN Sarderselbe vero 
= „ 10, 1:1, Fig. 7a entspr. vergr. 
Zapien von Picea oder Tsuga, 1:1. 
3 » Picea, oberer Teil, 1:1. 
> y Go Joa, IRL. 
Fragliche Zapfenschuppe, 1:1. 
Zapien von Pinus cf. silvestris, 1:1. 
5 „ Sequoia Langsdorfii, 1:1, Fig. 16a und 17a entspr. vergr. 
Zapienschuppe von Abies sp. 1:1, Fig. 19a Gegendruck, vergr. 
Same Form 3, 1:1, Fig. 20a entspr. vergr. 
? Same von Thuja cf. orientalis, 1:1. 
Same Form 10, 1:1. 
A 3 DE JRR, NE, 
4 = Ovct, Tsugo, Larix, 1:1. 
Polytrichites sp., ca. 5:4. 
Same Form 6, 1:1. 
Tafel 12. 
Glyptostrobus europaeus, kleiner Zweigteil, 1:1. 
Pinus ci. Banksiana foss., Epidermiszellen, 450 : 1 (vgl. Taf. 10, Fig. 16—17). 
Glyptostrobus europaeus, Spaltéfinungen zu Fig. 1, 450:1. 
* , Epidermiszellen zu Fig. 1, 450 : 1. 


% 3 , verschieden orientierte Stomata, 450:1 (vgl. Taf. 5, Fig) 7;<Tafı 10 Fie. 19: 
Fig. 1 und Taf. 21, Fig. 5). : a 3 1 ee 


Ants, WO 


Fig. 6. Pinus cf. silvestris foss., Stomata einer Nadel, 450: 1 (vgl. Taf. 10, Fig. 15). 
wig. 7. Pilz cf. Hyphomycetales, 450:1 (aus einer Nadel von Fig. 1). 
Fig. 8. Tsuga europaea, Stomata, 450: 1. 
Tafel 13. 
rig. 1. Tsuga europaea, Harzgang 450: 1, 
Fig. 2a, b—3. Pilze, in einer Picea-Nadel wuchernd, 450 : 1. 
Fig. 4 cf. Microthyrium sp. auf einem Quercus-Blatt, ca. 450 : 1. 
Pig. 5. Pinus ci. Banksiana foss., Relief von Spaltöffnungsreihen aus einer Nadel, 35 : 1. 
Fig. 6 Picea sp. 2, Stomata, 450 : 1. 
Fig. 7 Epidermiszellen der Nadel Taf. 7, Fig. 39 (Abies sp. 2), ca. 400 : 1. 
Tafel 14, 
Fig. 1b. Abies sclereidea, 1:1, Fig. 1/a verschieden vergr., Oberseite 
Fig. 2a. Unterseite derselben Nadel, verschieden vergr. 
rig. 3. Tsuga cf. europaea, Zellen mit dunkel erscheinendem Inhalt (Hypoderm?), 450 : 1 (vgl. Taf. 10, Fig. 1—2). 
Fig. 4. Thuja cf. orientalis, Epidermispartie 450: 1, oben Spaltöfinungs-Mutterzelle? (vgl. Taf. 17, Fig. 5 und Taf. 19, 
Fig. 5—5 g). 
Fig. 5a. Gedrehte Nadel (Picea?, Pinus?), 1:1, 5b vergr. 
Fig. 6a. Tsuga europaea, Zweigstiickchen, 1:1 bzw. vergr. 
rig. 7. Abies sp. 3, Nadeln ca. 2,5:1 (vgl. Taf. 7, Fig. 50). 
Fig. 8, 9, 11. Tsuga caroliniana foss., Nadeln 1:1, Fig. 8a, 9a, 11a entspr. vergr. 
Fig. 10. Tsuga europaea, Nadel 1:1, 10a entspr. vergr. 
Pig. 12. Kleine rundliche Gallen oder Pilzsporen auf einem Carya-Blatt, 1:1. 
Fig. 13. Hamamelidaceen-Blatt mit rhytisma-artigem Pilzbefall, 1:1. 
Fig. 14. Verbogenes und offenbar durch Gallbildungen verkriippeltes Blatt, 1:1. 
mig. 15. Equisetum sp. foss., Rhizom-Nahrknolle, 1:1. 
Fig. 16. Glyptostrobus europaeus, Stomata, 450 : 1 (vgl. Taf. 12, Fig. 1, 3, 4). 
Tafel 15. 
Fig. 1 Picea sp. 2., Stomata einer Nadel, 450: 1 (vgl. Taf. 7, Fig. 23 und Taf. 17, Fig. 7). 
Fig. 2. Sequoia Langsdorjii (vgl. Taf. 11, Fig. 15, Stomata 450 : 1). 
Eig. 3. Tsuga europaea (vgl. Taf. 12, Fig. 8 und Taf. 14, Fig. 6, 10), Stomata 450: 1. 
Fig. 4. Abies sclereidea, einzelnes Sklereid, 450:1 (vgl. Taf. 7, Fig. 16 und Taf. 9). 
Fig. 5—7. Tsuga caroliniana foss., Fig. 5, 210:1, Fig. 6 65:1, Fig. 7 210:1. 
Tafel 16. 
Fig. 1. Tsuga europaea, Verteilung der Stomata, 120: 1. | É 
Big. 2. Tsuga caroliniana foss., die beiden Spaltöffnungszonen mit der breiten medianen stomatafreien Zone, 120:1. 
Fig..3. Spaltöffnungszone von Fig. 2, vergr. 450:1. 
Fig. 4. Picea palaeomorika, Parenchymzellen des Mesophylls, 450 : 1. 
KO. >. Picea excelsa foss., Mesophylizellen, 450 : 1. 
Fig. 6. Oberflächenstruktur der Equisetum-Rhizomknolle Taf. 14, Fig. 15. 
Tafel 17. 
Fig. 1. Unbestimmte Pilzreste (Monoblepharidales ??) aus einem Blütenkätzchen, vergr. 
Fig. 2—4. Juniperus Sect. Oxycedrus (vgl. Taf. 7, Fig. 46 u. Taf, 8, Fig. 9) Fig. DOMAINE 3—4 450 : » Stomata. 
Big. .5. Thuja cf. orientalis, Epidermis-Ubersicht, 120 : 1 (vgl. Taf. 19, Fig. 5 und Taf. 14, Fig. 4), Fig. 5a Spaltöffnung 
450 : 1. 
i icea-Nadel, Stomata-Reihen, ca. 190:1 (vgl. Taf. 10, Fig. 8—9). 
= ‘i . sp. 2, Nadelteil vergr., links Stomatastreifen, rechts stomatafreie Zone (vgl. Taf. 7, Fig. 23). 
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Tafel 18. 
1. Pinus cf, silvestris foss. (vgl. Taf. 10. Fig. 10—14). 
Fig. 1  Spaltöffnungsreihen, ca. 45:1. 
Fig. 1a Desgleichen, ca. 200: 1. 
Fig. 1b Partie der stomatafreien Zone, ca. 7s 
| Ds 8h PX, Ark Unbestimmte Cupressaceen-Zweiglein, 1:1, 2a, 3a, 17a entspr. vergr. 
5 Unbestimmtes Cupressaceen-Zweiglein, ca. 4,3: 1. 
5 Se 10), 116: Desgleichen, ca. 4:5. 
; Desgleichen, ca. 3: 4. 
_7, 13, 14, 18—20. Desgleichen, 1:1, Fig. 14a und 18a entspr. vergr. 
5 SE Thuja cf. orientalis, Zweiglein ca. 4:5. 
9: Glyptostrobus europaeus, fertiles Zweigende, ca. 3 : 4. 
sul Zweigstückchen von Sequoia oder Glyptostrobus, 1:1. 
15. Glyptostrobus oder Sequoia Langsdorfii ?, ca. 3:4 (vgl. Taf. 21, Figs 1); 
Tafel 19. 
la. Original und Gegendruck eines unbestimmten Cupressaceen-Zweigleins, ca. 4:5. Figs l/brea#ssl. 
Dan Chamaecyparis ci. Lawsoniana foss. Original und Gegendruck 1:1 (vgl. Taf. 5, 17 u. 21, 2—3); Fig. 2 b/c Original 
und Gegendruck entspr. vergr., 2d ca. 10:1. 
3: Thuja cf. orientalis foss., 1 : 1, Fig. 3a entspr. vergr. 
4, Fazialblatt und Marginalblätter eines unbestimmten Cupressaceenblattes ca. 35 : 1. 
5, Thuja cf. orientalis foss. (vgl. Taf. 14, Fig. 4 und Taf. 17, Fig. 5a), ca. 4:5. Fig. 5a entspr. vergr., Fig. 5b Epi- 
dermis ca. 80 : 1. 
5c und e Körnerzone von Kalziumoxalat (c ca. 175 : 1, e ca. 110: 1). 
5d Epidermiszelien, ca. 150 : 1. 
5g Spaltdfinungszone, ca. 250: 1. 
5{ Epidermispartie, ca. 300 : 1. 
6—10. Unbestimmte Cupressaceenblätter, 1 : 1, Fig. 6a entspr. vergr. 
Tafel 20. 
la.  Glyptostrobus europaeus, Original und Gegendruck, ca. 4:5 (vgl. Taf. 5, Fig. 7; Taf. 10, Fig. 19; Taf. 12, Fig. 5 
und Taf. 21, Fig. 5). 
1b. Derselbe, vergr. 
il @ Del. Epidermiszellen, ca. 150: 1. 
23 Thuja cf. orientalis, ca. 5 : 1. 
Fig. 2a Sproßaufbau, ca. 2,5: 1. 
Fig. 2b Spitze eines Marginalblattes ?, 200: 1. 
Fig. 2c Spaltôfinungszone, 200: 1. 
Fig. 24 Oxalatkristallzone, 200 : 1, dazu Stigeoclonium (?). 
Fig. 2e Blattspitze mit Kammzellen, 120 : 1. 
3. Thuja cf. orientalis foss., ca. 200 : 1, Fig. 3a Kristallzone, 200 : 1. 
Tafel 21. 
1 a. Glyptostrobus europaeus oder Sequoia Langsdorfii, Zweig, ca. 4:5 bzw. vergr. 
2, Chamaecyparis ci. Lawsoniana, Blattspitze mit Zähnen, ca. 450: 1 (vgl. Taf. 5, Fig. 17 u. Taf. 19, Fig. 2). 
3% Spaltöffnungen und papillöse Nebenzellen und sonstige Epidermiszellen mit Cuticularpapillen von dem gleichen 
Zweigstückchen, vergr. 450: 1. i 
4. Thuja cf. orientalis foss., Spaltöffnungen des Zweigstückchens Taf. 14, Fig: 8, ca 4503 1; 
5%; Glyptostrobus europaeus, Spaltöfinungen mit z. T. stark gekörnt erscheinender äußerer Atemhöhle, ca. 450 : 1 (vgl. 


Taf. 5, Fig. 7; Taf. 10, Fig. 19; Taf. 12, Fig. 5 und Taf. 20, Fig D; 
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| À SPECIMEN OF PROTOTAXITES FROM 
THE KETTLE POINT BLACK SHALE OF ONTARIO 


BY 
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An exceptionally well preserved specimen of the enigmatic genus Prototaxites was recently located among 
a large collection of pieces of Callixylon wood assembled by Mr. Cuartes Sournwortu, of Thedford, Ontario. 
All of the material came from Kettle Point, in Lambton County, Ontario, on the eastern shore of Lake Huron. 
The black shale from which the fossils came is the Kettle Point black shale of Upper Devonian age. It was 
once regarded as an extension of the Huron shale of northern Ohio, but because of some uncertainty concerning 
the application of this name, the separate designation for the Canadian outcrop was proposed by Carey [3] in 
1943. Nevertheless, it is regarded as an extension of part at least of the Huron shale and of the Antrim shale 
of Michigan. 

Fragmentary plant remains have long been known to occur at Kettle Point. They consist mainly of ob- 
scure and poorly preserved lycopods, sporelike bodies variously designated as Sporangites, Tasmanites or Proto- 
salvinia, the misnamed “Pseudobornia inornatus”, and silicified wood of Callixylon. Prototaxites has not pre- 
viously been reported from there. The nature of Sporangites is an open question — we are not at all positive 
that it is a plant structure — and the rather unique markings on “Pseudobornia inornatus” have been shown 
to be merely shrinkage cracks on pieces of fossil driftwood (Arnotp [1]). 

The genus Prototaxites was described by Dawson [6] in 1859 from material from the Gaspé sandstone. 
His description was brief, and we are dependent upon later work for most of our knowledge of it. The speci- 
mens to which he gave the name were massive objects as large as tree trunks which showed a peculiar structure. 
The tissues consisted of a system of intertwined filaments matted together into a mass that was evidently of 
firm consistency. 

In the type species, Prototaxites logani, and in all except two or three of the subsequently described ones, 
the filaments are of two distinct sizes. Large tubelike structures that extend for the most part in a lengthwise 
direction pass through a matrix of crooked hyphae of much smaller diameters. 

Some of the specimens of Prototaxites logani that Dawson saw in the Gaspé sandstone were as much as 
three feet in diameter, and there were others that were seven feet long (Dawson [10]). Where fractures had 
exposed the interior of the trunks he saw concentric layers resembling growth rings, and extending radially 
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were narrow strips of lighter colored tissue that he assumed to be medullary rays. Then Bier De Noo nS 
thought he saw spiral bands resembling those of the tracheids of the modern Taxus. From these observation 

he concluded that the fossils were petrified trunks of coniferous trees related to the modern yews, so he pro- 

me Prototaxites for them. 

eon Dawson’s figures and description show that he had correctly observed the structure of Proto- 
taxites logani, the interpretations he placed upon it were quite erroneous. Among other things he was wrong 
when he assumed that the tubes resemble the tracheids of Taxus, and he also went astray in believing that the 
hyphal matrix merely represents decay products of some of the tubes. He gave this explanation of the matrix 
although he, at the same time, commented upon the exceptionally fine preservation of the material and how the 
most minute details could be observed. | 

Dawson’s error in interpretation of the structure of Prototaxites logani was subsequently pointed out by 
Carrutuers [4] who showed conclusively that the tissue was not coniferous wood but that it bore a closer 
resemblance to the large holdfast stalks of some of the giant sea kelps. He then substituted for the very inappro- 
priate and misleading Prototaxites, the name Nematophycus which, however, is not valid because of priority of 
the other. Carruraer’s interpretation of the plant, that it was more like a seaweed than a conifer, has been 
universally accepted, although its exact affinities are still under dispute. 

The specimen found at Kettle Point is a brownish black mass of silicified tissue that resembles part of a 
partially flattened tree trunk. However, the absence of much distortion of the internal structure indicates that 
the original was much like the present form. The cross dimensions of the block are 7* 16 cm., and it is 15 cm. 
long. One surface, which is more convex than the other, is probably the upper. The supposed lower side is flatter 
and more irregular, as might be expected of that one in contact with the ground. The shape is indicative of a 
plant body that grew for the most part in a horizontal position, a supposition that is in accord with current 
interpretations of the habit of Prototaxites. The surface lacks well defined markings of any kind. It has 
weathered to a rusty brown in rather sharp contrast to the darker interior. 

One of the main features of interest in connection with the specimen is the exceptionally fine preservation. 
The hyphal matrix has suffered little or in many places no decay, and the tubes show their structure with 
remarkable clarity. Probably no specimen of Prototaxites previously examined shows both of the components 
as well. A curious fact is that the unusual amount of unaltered wall substance is the direct cause of technical 
problems. The infiltrated tissue is not as hard as ordinary silicified wood and the thermoplastic cement used to 
fasten the section to the slide for grinding does not adhere with sufficient tenacity to permit preparation of 
sections of the necessary thinness. Consequently the “peel” method produced better results. In general, peel 
sections are inferior to sections prepared by lapidary techniques because the etching and drying processes 
produce partial collapse of the thin wall structures in many instances. This loss, which is sometimes con- 
siderable, is in indirect relation to the amount of unaltered wall substance that is present. In this particular 
instance the loss due to etching is so slight as to be of no consequence, and the advantages of the thinner more 
transparent peels over the thicker ground sections more than compensate for the slight loss of structural fea- 
tures. Moreover, it is possible to prepare peel sections of uniform thickness over larger surfaces than with the 
other method. 

The facts just mentioned concerning preservation of the specimen under consideration prompt a few com- 
ments concerning the nature of the process of petrifaction of plant tissues. According to the common notion, 
petrifaction involves replacement of molecules of the plant substance with those of minerals, usually either 
silica, calcium carbonate, or iron sulphide. This idea, like many others that are lightly and uncritically accepted, 
owes its widespread popularity to repetition rather than to any basis of fact. But it must be rejected for some 
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very good reasons, the main one being that if the molecules of the compounds in the plant tissue were to be re- 
placed by mineral substances, the whole mass of replaced tissue should dissolve in any reagent that reacts with 
the petrifying mineral. This would make the well known cellulose peel method impossible because it depends 
upon the presence of substances in the petrifaction that do not dissolve. The acid used in the etching process 
removes a small amount of the lime carbonate or silica from the spaces between the cells and in the cell cavities, 
but leaves unaltered the residue within the cell walls. This would not remain if its molecules had been 
replaced by mineral molecules. The petrifaction process, therefore, is not simply an exchange of molecules, but 
is essentially a process of infiltration. In the Prototaxites material under consideration the walls of the filaments 
still contain enough of the original organic substances to retain the form. Some alteration of the original chemi- 
cal composition of the filament walls has unquestionably occurred, such as expulsion of some of the volatile 
substances with consequent increase in the proportion of free carbon, but there has been no direct reaction bet- 
ween the residual compounds and the minerals. Neither have any of them been subjected to the alleged “mole- 
cule by molecule replacement”, to use the conventional textbook term. Petrifaction, then, in the specimen under 
consideration at least, has simply involved precipitation and solidification of silica in the spaces between the 
filaments and within the filaments themselves. 

The large and small elements composing the tissue of the specimen under consideration are easy to 
distinguish (Plates 22 and 23). The large elements, the tubes, range from 19 to 50 microns in diameter, and 
have thick walls (Plate 23, Fig. 5). The small elements, the hyphae, are 4.75 to 9.50 microns in diameter. At 
some places the hyphae become swollen into vesicle-like objects that are as wide as the tubes (Plate I, Fig. 2). 
These can be distinguished from the tubes by their thin walls. In general the tubes extend lengthwise of the 
plant axis, but they do not follow a perfectly straight course (Plate 23, Fig. 4). Some of them are quite crooked, 
and at places they can even be seen extending crosswise. They are not uniformly distributed, but vary in abun- 
dance from place to place. On the average about 50 tubes can be counted in a circular microscopic field in the 
transverse plane 1 mm. in diameter (an area of 0.75 mm.), but other areas of equal size contain more than 100. 
On the other hand, areas devoid of tubes exist (Plate 22, Fig.1). Where the tubes are most numerous, they con- 
stitute about 50 per cent of the bulk of the tissue. 

In general the small crooked hyphae that make up the pseudoparenchymatous matrix extend lengthwise, 
although at first glance the tissue appears as a tangle of filaments without any semblance of orientation. How- 
ever, more threads can be seen cut crosswise in the transverse section (Plate 22, Fig.1) than in the longitudinal 
section (Plate 23, Fig. 4). Likewise, the course of an individual hypha can usually be followed farther in the 
latter. Although their general course is lengthwise, the hyphae bend sharply first in one direction, then in 
another, branch frequently, and twist among each other and the tubes in a complicated manner. 

Cross walls are frequently seen in the hyphae but they are not close enough together to give the tissue a 
cellular texture. Distances between septa in individual filaments probably vary, but in only one instance has a 
sufficient length of hypha been observed to show two consecutive walls. In this, the septa are 121 microns apart. 
The individual cells, therefore, are quite long. 

Scattered throughout the matrix are the vesicle-like swellings of the hyphae which resemble the tubes in 
diameter but have thin walls (Plate 22, Fig. 2). Some of them are at least 400 microns long but they do not con- 
tinue indefinitely like the tubes, and connections with the normal hyphae can be readily observed. No branching 
of the vesicles themselves has been observed although small filaments can be seen that depart from them usually 
at the ends and occasionally along the sides. Septa sometimes occur but there is never more than one in a single 
vesicle. Sometimes the septum is near one end, but it may be anywhere. The septum appears to be a solid layer 
about 2.25 microns thick and to be composed of the same substance as the side walls. These septate structures 
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are of special interest because of their possible resemblance to the trumpet hyphae in some of the Laminariaceae 
in which the septum bears perforations that resemble sieve pits with callus strands. Structurally at least the 
trumpet hyphae in the Laminariaceae appear to be true sieve tubes and have been so designated by some authors 
(Orıver [17]). Penuarzow [21] has expressed the opinion that the vesicles in Prototaxites might be similar 
organs. A careful examination of the vesicles in our specimen yields no evidence that they are of the nature of 
trumpet hyphae because cross walls are not present in every vesicle, and those that are present show no per- 
forations that can be compared to sieve pits. Even in the thinnest peel sections the septum shows as a solid layer. 
Judging from the fact that the vesicles appear to occupy positions in the interstices of the pseudoparenchyma, 
and that the hypha sometimes show evidence of local displacement, it is believed that they represent swellings 
that formed after the matrix had been laid down. 

In addition to the tubes and vesicules the pseudoparenchyma contains numerous scattered areas 0.5 mm. 
or less in diameter in which the filaments are lighter colored than in the surrounding tissue (Plate 22, Fig. 1, 
Plate 22, Fig. 3). To the unaided eye they appear as small roundish or slightly elongated dots. These are the same 
as the “medullary spots” that were described by Pennatiow in Prototaxites crassus [20, 22] and P. ortoni [21 
and the “spaces” that Barser [2] referred to in P. storriei. The Kettle Point specimen therefore resembles 
these species in the possession of spots, and differs from P. logani, the type species, in the absence of those 
structures Dawson thought were medullary rays. 

In marked contrast to the excellent state of preservation of the pseudoparenchyma, the contents of the 
spots are not so evident. In some respects the spots resemble masses of partially disintegrated tissue. They seem 
to consist mostly of lightly colored disorganized substance with irregular blobs of dark brown or black material 
(Plate 22, Fig. 1). Occasionally traces of very thin-walled hyphae can be detected within them, and frequently 
tubes can be seen to pass into and sometimes through them. In a few favorable instances (Plate 22, Fig. 3) the 
tubes can be seen to branch within the spots. Pennattow [18, 19] saw similar branching of the tubes in the 
“radial tracts” of Prototaxites logani and suggested that these regions of lighter colored tissue are the places 
where the tubes branch to produce the hyphae. Nothing can be seen in the Kettle Point specimen that substan- 
tiates this interpretation although there is no positive evidence against it. Judging from what is visible, the 
spots consist merely of disorganized or partly disorganized hyphae. If they did have definite structure, it 
would certainly show, judging from the almost perfect preservation of other parts. 

The spots are fairly evenly distributed throughout the tissue mass. Counts reveal as many as 20 per square 
centimeter in some places. The contents often disappear completely during the preparation of the peel sections 
leaving nothing but empty spaces. The broken ends of the hyphae of the pseudoparenchyma either end at the 
edges of the space or extend slightly into it. The space has no clearly delimited wall or boundary. 

As stated, the morphology of the spots is not clear, but from what can be seen, they are places where the 
hyphae have undergone partial gelatinization. Their fairly regular size and distribution indicates that they are 
normal structures and not the results of injury. Being so deeply immersed within the vegetative body it is hardly 
possible that they contain reproductive organs. That they might have been caused by minute internal parasites 
is a possibility that might merit further investigation, but the fact that no parasites have been seen renders this 
an unlikely explanation. 

In addition to the spots just described, other larger, less numerous, and more irregularly distributed areas 
occur which are believed to represent borings of worms or other animal parasites. These are sharply defined 
regions showing definite separation surfaces between the cavity wall and the contents (Plater23, Fig: O)=Ehe 
separation is never complete because at one or more places around the periphery, hyphae that fill the cavity are 
connected with the enclosing tissue. Sometimes the separation extends around only part of the cavity. The hyphae 
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filling the cavity is of the same kind that makes up the enclosing parenchyma but the arrangement is less com- 
pact. Sometimes tufts of filaments may extend across or part way across in a nearly parallel position, indicating 
unobstructed growth into an empty space. 

It is obvious that the so-called medullary spots and the hyphal filled cavities just described are different 
Structures. The former are fairly uniform in size and distribution, and except for occasional tubes that extend 
into them, they contain little structural material of recognizable nature. The hyphal-filled cavities, on the other 
hand, are irregular in size and distribution, and besides they contain well preserved hyphae and clearly cut outer 
boundaries. 

The large tubes extend through the pseudoparenchymatous matrix in a general lenghtwise direction 
(Plate 23, Fig. 4) but they follow a somewhat tortuous course, and occasionally one may be seen that extends 
crosswise. The only places where branching has been observed is in the spots (Plate 22, Fig. 3) and then not 
frequently. 

Most of the tubes are empty or have light-colored contents, but some are partly filled with opaque material 
(Plate 23, Fig. 4). In the former there is usually a layer of slightly granular substance lying slightly inward 
from the wall that bears a close resemblance to the cytoplasmic lining in coenocytic tubelike bodies where slight 
plasmolysis has taken place. At places distinct oval objects can be seen in this layer that are probably the ob- 
jects Dawson saw and mistook for pits in the walls. In view of the excellent preservation of the Kettle Point 
specimen, it is possible that these objects are large nuclei, although it is more probable that they are artifacts 
resulting from mineralization. 

More detail of the wall structure of the tubes is visible than in any previously described Prototaxites. Wall 
structure shows best in thin transverse peels (Plate 22, Fig. 1, Plate 23, Fig. 5), although some details of the 
surface pattern are revealed in mounts of macerated tissue that had been desilicified with hydrofluoric acid. 
The surface of the tube shows a reticulate pattern of elongated particles oriented lengthwise and separated 
from each other by fine striations. In transverse section the thick wall also shows a striate structure, with the 
striations about 0.5 micron apart and extending straight from the inner to the outer surface (Plate 23, Fig. 5). 
The walls thus show no concentric layering, as might be expected from analogy with the thick walls of cells of 
vascular plants, nor is there anything suggestive of the spiral structure described by Dawson. 

There appears to be a contact relation between the tubes and the hyphae that is more intimate than the 
chance touching of the two elements. The tubes are for the most part completely invested by a hyphal sheath 
that is usually one, but sometimes several filaments thick. Those filaments in direct contact with a tube are slightly 
smaller than the others, are considerably branched, and extend in a general direction transversely to the tubes. 
In longitudinal section when a tube is followed until it passes out of the plane of section, the hyphal sheath can 
also be traced, sometimes for considerable distance, beyond the point of complete disappearance of the tube. It 
can be recognized by the closely placed hyphae arranged crosswise of the tube. The dense matting of the hyphae 
in the sheath results from immediate branching of the filaments when they come in contact with the tube walls. 
The branches seem to depart at wide angles from the parent hyphae, but bend abruptly and lie alongside them. 
In mounts of desilicified tissue portions of the hyphal sheath can usually be seen adhering to fragments of the 
tubes. 

The consistency of the tissue during life may be conjectured as having been rather soft, possibly rubbery, 
and slightly stringy. Softness is indicated by the thin walls of the hyphae, the large proportion of air space 
between them, and the scattered tubes. The specimen described here was probably less fibrous than Prototaxites 
logani, judging from the fewer tubes. The assumption that the tissue in the living state was less hard than 
true wood may seem questionable in view of the very slight extent to which the specimen had been crushed. 
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However, permeability to petrifying minerals rather than hardness seems sometimes to determine the amount 
of crushing. The tissues of Prototaxites, consisting as they do of a large proportion of intercellular pe 
probably held water like a sponge, and infiltration by mineral substances in solution was rapid and throug 2 
Saturation was quickly achieved, and with subsequent withdrawal of part of the water during compaction of 
the sediments, solidification followed. | 

Comparisons with other species. — A detailed comparison with each of the 13 described species 
of Prototaxites would be of little value, so the comments that follow will be limited to those with obvious 
resemblances and differences. The distinctive feature of the Kettle Point specimen is the larger number of 
hyphal threads in proportion to the tubes. In other species there are more tubes, although structural details 
may be less evident because of poorer preservation. 

Prototaxites ortoni, from the Huron shale of Ohio, is the only other Prototaxites from an Upper Devonian 
horizon. The genus occurs principally in the late Silurian and early Devonian. 

In Prototaxites ortoni, according to PeNHazLow [21], there is no hyphal matrix between the tubes. The 
tissue consists of a system of large elements about 67 microns in diameter that extend for the most part longi- 
tudinally, but between them are others that pass in other directions and interlace with them. The substance bet- 
ween the tubes is described as structureless. There are no concentric layers or radial tracts. However, there are 
spots about 0.3 mm. in diameter that contain small hyphae 4.8 microns in diameter. 

The question arises in connection with Prototaxites ortoni, as with some other species, whether certain of 
the supposed specific characters may be appearances resulting from partial breakdown of some of the tissue 
components. In P.ortoni the uncertainty is whether small hyphae are actually absent or whether the seemingly - 
amorphous condition described by PennaLLow is the result of decay. It is difficult to understand how the tubes 
could have adhered into a mass without a binding matrix of more substantial nature than gelatinous material, 
and moreover a tissue that depended mainly upon a gelatinous matrix to retain its form could not have held 
its shape under the stresses that normally accompany fossilization. Moreover, the presence of small hyphae in 
the spots show that they do exist in this species, and it seems unlikely that they were confined to the spots. 

After making allowances for the imperfect preservation of the tissues in Prototaxites ortoni, there are still 
sufficient differences to distinguish it from the Kettle Point form. If they are correctly described, the tubes are 
larger und more numerous in the former. In the Kettle Point specimen the scattered tubes could hardly adhere 
in a mass if the pseudoparenchyma were to disappear, and the slightest pressure would flatten the body to a 
thin film. 

The most obvious differences between the Kettle Point specimen and Prototaxites logani have been men- 
tioned, namely the presence in the latter of concentric layers and the radial strips of tissue that bear a super- 
ficial resemblance to medullary rays. In addition, P. logani has more numerous tubes that make up fully 50 
per cent of the tissue, and they lie in such close proximity to each other that in longitudinal sections they appear 
to intertwine around each other. 

Probably the species that most strongly invites comparison is Prototaxites crassus, the form that Daw- 
son [9] described as Nematoxylon crassum in 1863. Although Dawson’s original account is brief and rather 
vague, he distinguished it from Prototaxites on its lack of growth layers and raylike structures. Then Pen- 
HALLOW, in a series of more detailed accounts [18, 20, 21] described the spots. In these respects it resembles 
the Kettle Point form, and there is also a general agreement between the two with respect to the size of the 
tubes and hyphae. Further than this, preservation in P. crassus is insufficient for detailed comparisons. 

It should be emphasized at this point that the majority of the described species of Prototaxites are of the 
Nematoxylon type. They have spots instead of raylike structures and lack growth layers. Were it not for the 
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fact that in Prototaxites saharianus [5, 6] both spots and rays are recorded, and that in Prototaxites lafonti 

(Corsin [7], p. 45) there are growth layers, and spots instead of rays, Nematoxylon could be recognized as a 
genus distinct from Prototaxites. As the situation now stands, the type species of Prototaxites, with its growth 
layers and rays, Stands apart from most of the others, and the kind of structure depicted for P. crassus is more 
nearly typical of the genus as a whole than is that of P. logani. 

Prototaxites crassus and the Kettle Point specimen are alike in having medullary spots instead of raylike 
tissues and in the absence of growth layers. The range in diameter of the tubes is similar in both forms, and 
PENHALLOW [20] refers to the loose arrangement of the tubes in the former. These all suggest a close similarity 
in the structure of the two, although in a later paper [22] he says that in P. crassus the medullary spots are 
connected radially and tangentially into a continuous system which separates the other tissue into islands of 
separate masses. This is quite clearly shown in a specimen figured by him from the Lower Helderberg of New 
York, and he says that the same phenomenon is visible in less adequately preserved material that he had earlier 
described from the Gaspé sandstone and the Hamilton group, but poor preservation of these details had deter- 
red him from including them in previous diagnoses. If the medullary spots of Prototaxites crassus form a con- 
tinuous system as Prennattow finally described them, such a feature would completely set this species apart 
from the Kettle Point specimen and most of the other species. However, lack of preservation has been a severe 
limiting factor in almost every instance where Prototaxites is concerned. It is seldom that the hyphae are well 
preserved, and often they have been replaced, at least in part, by a structureless or even crystalline matrix. It is 
quite likely, in view of the prevailingly poor preservation, that Pennatiow included more than one species in 
Prototaxites crassus, and then to refer our specimen to that species would be to assume identity with material 
that in some instances is quite undeterminable. Likewise it seems inadvisable to refer the Kettle Point specimen 
to any previously named species of the Nematoxylon group of Prototaxites but to give it a new name. Besides, 
the advantage of having the type of a species based upon the best preserved material is obvious. 

Affinities of Prototaxities. — Dawson’s initial misinterpretation of the structure of Prototaxites 
had the inevitable result of leading him badly astray concerning affinities, and he insisted on holding his er- 
roneous views long after Carrutuers had pointed them out to him. The controversy that was carried on bet- 
ween these two eminent gentlemen was marked by a stubborn and even resentful attitude on the part of Dawson 
that seems completely out of harmony with his reputation as a scholar and scientist. Among the features that 
Dawson kept emphasizing in support of his belief that Prototaxites was a woody plant were the structures within 
the petrified masses that resembled annual rings and medullary rays. In his mind these took precedence over all 
other considerations, and any plant that showed them could be nothing but a conifer. That he actually believed 
he was dealing with an ancient taxad is shown by the wording of his original account of 1859 in which he said 
(8, p. 484): “In the meantime, therefore, it may beincluded in the subfamily Taxineae.” 

CARRUTHERS first discussed the structural peculiarities of Prototaxites with Dawson during a visit of the 
latter to England in 1870, when together they examined Dawson’s original preparations. But it seems that 
even then Dawson was not convinced that he was wrong because we find the following statement in his report 
on the fossil plants of eastern Canada which appeared the next year (10, p.19): “Its want of any proper vascular 
structure, along with its dense woody structure and exogenous growth, ally it to the conifers; and among them 
its spirally marked fibers approach more nearly to those of the Taxineae than to any other tribe”. Some 
private correspondence followed between Dawson and CARRUTHERS, and CARRUTHERS came forth with a detailed 
explanation of the whole matter in 1872 [4]. In it he set forth clearly and concisely why he believed Dawson 
to be wrong in his belief that Prototaxites was a coniferous tree and why he regarded it as an algal organism. 
Dawson [11] countered the following year with an acrimonious reply but added nothing to what had been said 


before. Just why he persisted, even after his mistake had been so pointedly indicated by CARRUTHERS, in inter- 
jecting coniferous interpretations into a plant so obviously different, is impossible to understand. Be it 
was a matter of personal feeling toward Carrurmers because when PENHALLOw espoused CARRUTHERS’ VIEWS 
Dawson showed no hostility toward him. es 

Considering the intensity of Dawson’s feelings concerning the structure and affinities of Prototax# 
tes, one would expect that he would have maintained them to the end, but he ultimately relented to some 
extent. The change apparently came about through Prnsattow’s influence, but the defensive attitude that he 
then took is not entirely to his credit. After the change took place, he flatly refused to admit that he had ever 
held erroneous notions about Prototaxites or that he had ever regarded the plant as a conifer. Whether he thought 
that future readers were going to overlook his earlier statements or whether he had forgotten about them, one 
cannot even surmise, but he tried to convince everyone that he had only endeavored to point out resemblances 
with no thought of implying relationships. In an introductory note to one of PEnHAaLLow’s papers (18, p. 28) he 
says: “This resemblance caused me to propose for the new plant the name Prototaxites, a name, perhaps, some- 
what unfortunate, for although in my description, I disclaimed any intention to suggest any close affinity to 
coniferous trees, botanists have persisted in inferring that I regard this wood as coniferous and allied to 
Taxus.“ Such a statement is not easy to comprehend or to understand because it is a straightforward rebuttal 
of what he had said before. 

Whatever Dawson’s motives were, he did modify somewhat his views about the structure and relationships 
of Prototaxites, and he then substituted Nematophyton for it on page 21 of his “Geological History of Plants”, 
a name sometimes erroneously attributed to PENHALLow who made rather extensive use of it. His refusal to 
recognize Nematophycus as proposed earlier by CARRUTHERS was apparently the result of personal feeling and 
PenHAarLow probably used the other in deference to Dawson. Nematophyton is at least the sixth name to be 
applied to the genus and the third generic name to include Prototaxites logani. Some writers (Cutarver [5, 6]; 
Corsin [7]) refuse to use Prototaxites because of its objectionable taxalean implications regardless of the fact 
that it has priority over all others and that there are no provisions in the rules of nomenclature for rejecting a 
validly published name because its author held erroneous views concerning affinities when it was proposed. 
Corsin used Nematophycus for a new species from France, and Curaruci used Nematophyton for material 
from the Sahara Desert. Both of these usages are contrary to the rules and the names cannot be maintained. 
Curaruci’s species therefore becomes Prototaxites saharianus (Cutarucr) Krause. and Weyranp [14] and 
Corsın’s species becomes Prototaxites lafonti (Corsın) comb. nov. 

Mention has already been made of the fact that the majority of the described species of Prototaxites show 
the Nematoxylon type of structure. PrnmarLow [18] and subsequent authors (Kräusez and WeyLanp [14]; 
CararuGr [5, 6]; Corsm [7]) have listed Nematoxylon as a synonym of Nematophyton, Prototaxites, or Nema- 
tophycus, thus admitting them all as names for the same genus. If any justification does exist for replacing the 
name Prototaxites (as some authors seem to think) with one of the others, Nematoxylon, both on grounds of 
priority and lack of objectionable connotations, should be selected. If, on the other hand, Nematoxylon were to 
be recognized as a genus distinct from Prototaxites, as Dawson originally intended and for which there may 
be sound reasons, Nematoxylon would embrace at least eleven of the species currently included in Prototaxites. 
The only ones that would have to be excluded from the Nematoxylon category are Prototaxites logani and P.sa- 
harianus, the latter occupying a position somewhat intermediate in possessing spots in addition to the so- 
called rays. 

All investigators since Dawson who have made Prototaxites an object of careful study agree that it does 
not belong to the woody plant category, but whether it is to be regarded as an alga, as the Algae are currently 
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defined, or something else, is a matter on which there is not universal agreement. Coupled with the problem of 
affinity is that of habitat, whether it was a marine, or brackish or fresh water plant, or a true terrestrial or- 


_ ganism. In most respects the two problems are tied together. If it is a brown alga, as Carrutuers originally 


suggested and since maintained by Pia (in Hırmer [13]), Kräusen and Weytanp [14], and Corsin [7], a 
marine or at least brackish habitat could reasonably be inferred. Kräusez and WeyLanp believe that Prototaxites 
grew in the deep sea like the modern Lessonia. Corsın suggests that originally it was marine, but that later it 
became adapted to brackish and ultimately to fresh water. He places it definitely in the Phaeophyceae in a 
family of its own, the Nematophycaceae. If the plant ever occupied a fresh water or dry land habitat, affinities 
with the brown algae would appear less probable than if all members were strictly marine. 

Lang [15, 16] seems to be the only modern writer who believes that Prototaxites was a terrestrial form. 
To this extent he agrees with Dawson, but arrives at his conclusions in a different way. His inferences are 
drawn from associated organisms. In 1937 [15] he described under the name of Nematothallus some flat, thin, 
leaflike incrustations that agree with Prototaxites in being composed of two systems of tubes, but differ in 
showing annular thickenings in the thin walls of the large tubes and in being covered with a cuticle showing a 
pseudo-cellular pattern. Also, cutinized spores were present among the tubes within the cuticle. A cuticle, of 
course, is a structure peculiar to land forms, or to forms immediately derived from land types, and Nemato- 
thallus, according to Lane, gives strong support to Dawson’s original view that Prototaxites grew on land. 
Dawson thought that Prototaxites was a land plant because of its fancied resemblance to Taxus, while Lanc 
arrived at his conclusion through comparison with Nematothallus. Lanc then proposed the name Nematophy- 
tales as a class name for plants showing the tubelike structure of Prototaxites and Nematothallus. He main- 
tained, however, that the position of the group in the plant kingdom is uncertain. 

As stated, Corsın has reverted to the seaweed interpretation of Prototaxites, placing it positively in the 
Phaeophyceae. His reason for not assigning it to the Laminariaceae is that he regards the plant as having a 
rhizome, an organ not present in that family of seaweeds. 

Corsın has presented a reconstruction of Prototaxites lajonti based upon petrifactions, casts, and impres- 
sions of parts he interprets as rhizomes, petioles, foliar organs, and floats. As stated, he rejected the name 
Prototaxites in favor of Nematophycus, but set up a system of binomial-genera for the separate organs. Thus 
the combination “Nematophycus (Prototaxites)” is used for parts in which typical Prototaxites structure is pre- 
sent. “Nematophycus (Nematocaulis)” designates parts believed to represent rhizomes, “Nematophycus (Nema- 
topetiolus)” and “Nematophycus (Nematofolium)” are for parts resembling respectively petioles and foliage, 
and “Nematophycus (Nematoglobus)” applies to spherical objects that he interpreted as floats. The recon- 
structed plant (Corsm [7], text figs. 4—7) shows a horizontal rhizome (Nematocaulis ) apparently provided 
with holdfast organs. Then at fairly regular intervals vertical stalks (Nematopetiolus) arise that at the base 
are round in cross section but flatten progressively upward. These stalks merge into flat leaflike organs 
(Nematojolium). There may be one “leaf”, or the “nematopetiole” may fork and bear two or three. Approxi- 
mately midway between the rhizome and the tip of the leaf the reconstruction shows a cluster of globular floats 
(Nematoglobus) attached in pinnate fashion to a stalk. The remains of these parts do not all show preserved 
tissue structure but are revealed mostly as casts and imprints. 

In a reconstruction of the kind Corsın has drawn for his Nematophycus (Prototaxites) lajonti, its accepta- 
bility as a valid representation depends upon the evidence that can be brought forth for actual connection of the 
various parts. Apparently the only structurally preserved part (and structural preservation is essential for 
positive identification of Prototaxites) was a portion of an oval axis that he regarded as a petrified petiole. 


Corsın’s assumption that this specimen is the petiole that belongs to the supposed rhizome (Nematocaulis ) and 
the leaflike compression (Nematojolium) seems to be based mainly on its shape in cross section. There appears 
to have been no connection between parts showing Prototaxites structure and those preserved in a different 
manner but which he assumes to be parts of the same plant. It seems also that the petrifaction and the casts 
and compressions came from different levels and hence were not intimately associated. Lacking direct evidence 
of connection, it is unfortunately necessary to accept the reconstruction with some reservations as an authentic 
representation of how the plant might have appeared when alive. 

With respect to the two opposing views concerning the affinities and habit of Prototaxites, the majority of 
botanists appear to prefer the interpretation originally put forth by Carruruers, that the plant is a giant seaweed. 
Although this view is rather vigorously maintained by Krause. and WryrLann and by Corsi, Lane reverted to 
the original contention of Dawson that it is a land form, but of course rejected all notions about coniferous 
affinities. 

Lanc’s claim that Prototaxites and other members of the Nematophytales occupy an undetermined position 
in the plant kingdom is, under present circumstances, more tenable than the contentions of others who make _ 
positive assertions about the plants being algae of the Laminaria group. It may be true that among living forms 
the closest resemblances are with certain algae of that alliance, but the question is to what extent, in this parti- 
cular instance, does structural similarity constitute a dependable criterion of affinity. The members of any com- 
pletely isolated group of fossil plants show more resemblances to some groups of living plants than to others, 
but it is not necessary on these grounds to assume relationship to any of them. It is believed that the structure 
of Prototaxites is not such as to prove relationship with any group of plants whose diagnostic characters have 
been taken exclusively from living forms, as in case of the Laminariaceae. There may be some valid arguments 
that Prototaxites in the living state bore considerable resemblance to a large seaweed, but since our knowledge 
of it is limited mostly to size and cellular composition, it is impossible to settle questions of close affinity. In 
fact it was misinterpretation rather than faulty observation of vegetative structure that misled Dawson in the 
first place. The mere fact that the preponderance of opinion on the part of paleobotanists favors the seaweed 
theory is of no real help in solving this particular problem because questions concerning affinities are not settled 
by majority votes any more than the unknown contents of a sealed container can be made known by arbitrarily 
affixing a label. 

The fossils associated with Prototaxites at Kettle Point reveal little concerning whether it is a marine or 
terrestrial organism because they are mostly drift material which could have been carried for almost any 
distance. On the other hand, the absence of large marine faunas and the occurrence at other localities of large 
land floras of essentially the same age seem to make impossible any irrefutable argument that the species. of 
Prototaxites in the Kettle Point black shale is a marine plant. 

For the species described in this paper, the name Prototaxites southworthii sp. nov. is proposed. It may be 
formally diagnosed as follows: Plant body large, consisting of a pseudoparenchymatous matrix of interlaced 
hyphae 4.75 to 9.50 microns in diameter, and scattered, thick-walled tubes up to 50 microns in diameter that 
follow in general a lengthwise course; tubes varying from numerous to few but not regularly grouped or ar- 
sane growth layers not present; numerous light colored areas (“medullary spots”) scattered throughout 
matrix. 

Locality. — Kettle Point, Lambton County, Ontario. 

Horizon. — Kettle Point black shale, Upper Devonian. 
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Summary. 


An exceptionally well preserved specimen of silicified plant tissue from the Upper Devonian Kettle Point 
black shale is described as Prototaxites southwellii sp. nov. It is distinguished from other species by the rela- 
tively few large tubes in the matrix of small filaments. It differs from P. logani, the type species, by the absence 
of layers resembling growth rings and strips of tissue resembling medullary rays. In place of the latter there 
are numerous “medullary spots” such as occur in P. ortoni, P. crassus, and most of the other species of the genus. 

The tubes, which range from 19 to 50 microns in diameter, are unevenly distributed and have thick walls 
marked by fine radial striations. The filaments making up the matrix are 4.75 to 9.50 microns in diameter, are 
crooked, frequently branched, thin-walled, and occasionally septate. At places they are swollen into vesiclelike 
objects having diameters equal to the tubes. The structure of the “medullary spots” is not distinctly shown, but 
branching of large tubes that enter them can be observed. 

Prototaxites, having priority over Nematophycus and Nematophyton, is the valid name for the genus. The 
author agrees with Lanc that there is insufficient evidence for assigning Prototaxites to any family of recent 
seaweeds and that its position in the plant kingdon is unknown. 


Department of Botany and Museum of Paleontology, University of Michigan. 
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Descriptions of Figures of Prototaxites southwellii sp. nov. | 
Plate 22. | 
Figure 1. Transverse section showing two “medullary spots”, the matrix of small filaments, and the unevenly distributed | 
thick-walled tubes. X 200. | 
Figure 2. Portion of longitudinal section showing vesiclelike swelling of a hypha and a portion of an obliquely cut tube. 
A vesicle cut crosswise shows between them. 200. 
Figure 3. Portion of longitudinal section showing branching of two tubes near the outer edge of a “medullary spot”. X 210. | 


Plate 23. 


Figure 4  Longitudinal section showing the crooked hyphae of the matrix and the slightly tortuous tubes some of which are 
partially filled with opaque matter. X 200. 

Figure 5. Portion of transverse section showing the striate structure of the thick wall of a tube. X 735. 

Figure 6. Portion of longitudinal section showing a hyphalfilled cavity. >< 70. 
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Ch. A. Arnold: A specimen of Prototaxites from the Kettle Point Black Shale of Ontario. 
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